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VORWORT. 


Die  neueren  fiir  die  Schule  bestimmten  Lehrbflcher  der  Tierkunde 
nShem  sich  nicht  selten  nach  Umfang  imd  Anordnung  des  Stoffes  manchen 
zoologischen  Lehrbfichem  für  den  akademischen  Unterricht;  trotzdem  ist 
das  Mass  von  Elementarkenntnissen  in  der  Tierkunde  und  die  FShigkeit 
anschaulichen  Beobachtens,  die  auf  die  Universit&t  mitgebracht  werden, 
meist  nicht  gering  genug  anzuschlagen.  Ohne  auf  die  Ursachen  dieses 
Bfissrerhftltnisses  weiter  einzugehen,  konnte  der  Verfasser  des  voriiegenden, 
für  Studierende  bestimmten  Lehrbuchs  dennoch  der  FVage  nicht  aus  dem 
Wege  gehen,  wie  weit  dies  den  zoologischen  Unterricht  auf  der  Universität 
und  die  dafür  bestimmten  Lehrbficher  beeinflussen  könne.  Soll  beides  infolge 
der  erwähnten  ungenOgenden  Vorbildung  der  Studierenden  in  zoologischen 
Dingen  elementarer,  weniger  wissenschaftlich  und  »gdehrtt  angelegt  werden 
oder  im  bisherigen  Geleise  bleiben,  unbekümmert  darum,  ob  dabei  überhaupt 
genügende  Erfolge  zu  erzielen  sind?  —  Die  Entscheidung  hängt  natürlich 
davon  ab,  was  man  in  diesem  Fall  unter  »elementar«  und  »wissenschaftlich« 
versteht 

Wenn  »Naturwissenschaft«  die  auf  induktivem  Wege  erreichte  Ver- 
bindung aller  einzelnen  einschlägigen  Erfahrungstatsachen  ist,  so  kann  und 
soD  auch  der  elementare  zoologische  Unterricht  auf  durchaus  wissenschaft- 
licher Grundlage  beruhen:  ausgehend  von  der  Anschauung  bekannter  einzelner 
Lebewesen  wird  zur  Betrachtung  und  vergleichenden  Beurteilung  anderer, 
neuer  GesclK  ^ire  fortgeschritten,  was  naturgemäss  zu  ihrer  systematischen 
Verbindung  und  Anordnung  fQhrt^.  Diese  induktive  Methode  verändert 
sich  grundsätzUch  durchaus  nicht  und  wird  nicht  erst  dadurch  wissen- 
schaftlich, dass  im  akademischen  Unterricht  auf  demselben  Gebiet  der 
Kreis  der  beschriebenen  Formen  erweitert,  ihr  Bau  und  ihr  Leben,  in- 
begriffen ihre  Entwickelung,  intensiver  erforscht  und  dargelegt,  und  neben 

1  V^  Ooette,  Tierkunde,  Nr.  6  und  7  der  »naturwifiseoscbaftlichen  Elementar- 
b&cher«. 
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dem  analytischen  System  die  synthetisch  wirkende  Descendenzthcorie  mit 
ihren  Folgerungen  vorgetragen  wird.  Der  fragliche  Unterschied  hesh'ht 
vielmehr  wesentlich  nur  in  dem  Ziel  und  der  dadurch  hedinglen  Art  des 
Unterrichts.  Die  Sciuile  hat  nur  die  uncntltpliTiiclien  eleiuentaren  l-Tihis- 
keiten  zu  einem  eigenllicljen  zoologischen  Studium  zu  entwickeln,  nämlich 
die  Fähigkeit  der  lebendigen  Anschauung  der  Tiere  nach  der  Cherein- 
stimmung  und  der  Vei^chiedi'nheit  in  ihri'in  Hau  und  Lehen,  wozu  schon 
ein  verhältiusmilssig  geringer  rmfang  empirischer  Kenntnisse  genügt,  und 
was  überhaupt  nur  zum  geringsten  Teil  durch  ein  iirtch  so  vollkommenes 
Lehrbuch  erlernt  werden  kann.  Nach  dieser  Vorbildung  soll  der  akadt  niische 
Unterricht  in  der  Zoologie  sich  allerdings  nicht  mit  der  angedeuteten  Er- 
weiterung des  Lernstoll's  begnügen,  sondern  an  ihm  die  ganze  Methode 
zoologischen  Forschens  veranschaulichen  und  die  Hörer  zu  einem  sell>- 
standigen  wissenschaftlichen  Vorgehen  auf  dem  zoologischen  Gebiet  anleiten, 
wenn  jenes  sich  später  auch  in  noch  so  beschränktem  Masse  zu  hetäügea 
hätte. 

Nun  lilsst  sich  (\\i'<r  \vi-M'nsrli,iniiche  Tätigkeit,  solern  es  sich  nicht 
um  gewisse  engbegren/.te  l 'ntei>nelumgen  liandell,  im  allgemeinen  darauf 
zurückführen,  dass  sich  aus  dei"  verglei(iien(b'n  Betrachtung  der  njorpho- 
logisehen  und  biologischen  Kinzelrrscheinungen  stets  die  für  das  ganze 
Tierreich  niltii^en  Bestimiiiiiiiuen  der  Verwandtschaft  und  Descendenz,  der 
Anpassung  und  der  Diveri:eiiz  ergeben,  und  dass  innerhalb  des  so  ge- 
wonnenen geschichtlichen  ZusanuueiilianLrs  des  Ganzen  das  Einzelne  nur 
unter  dem  Gesichtsj^unkf  des  Gewordenen  verstanden  werden  kann.  Dem- 
entsprechend .sind  diMui  aueb  in  diesem  Lehrbuch  die  Grundzüge  der 
Organisation,  der  Leben>tätigkeil  und  selltst  der  systematischen  HezielmnL'»  n 
der  Tiere  wesentlich  als  Erfolge  einer  geschichtlichen  Wandlung  dargestellt, 
und  erst  inneibalb  dieses  Kähmens  alles  speziell  Wissenswerte  abgehandelt. 

Eine  solche  Darstellung  kann  natürlich  deshalb  nicht  unberechtiiit  er- 
scheinen, weil,  wie  uesagt,  die  mit  Hecht  vorauszusetzende  Vorbildung  der 
Studierenden  fehlt.  Denn  abgesehen  davon,  dass  die  Universität  überhaupt 
nicht  den  elementaren  Schulunterricht  nachzuholen,  sondern  nur  zu  selb- 
ständigem wi^^sensehafllichen  .\rheiten  anzuleiten  hat,  ist  der  Anschauungs- 
unterricht dureb  <  in  Lehrbuch  schlechtweg  nicht  zu  ersetzen.  Anderseits 
wird  nicht  behauptet  werden  können,  dass  durch  eine  andere,  nämlich 
eine  wesentlich  oder  ausscblie-slich  beschreibende  Behandlung  der  Tier- 
Jmnde  dem  Studiei-enden  die  .\neignung  der  wichtigsten  Kenntnisse  vom 
Bau  und  dem  Leben  der  Tiere  erleichtert  würde;  nach  Ansicht  des  Ver- 
fassers lässt  sich  sogar  mit  grösserem  Hecht  annehnien,  dass  die  genetische 
Verkmlpfung  der  empiriscben  Talsachen  sie  der  Vorstellung  und  dem  Ge- 
dächtnis leichter  eingepi-ügt  als  ihre  bloss  systematische  VerwerUmg. 
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Deshalb  blieb  die  entere  Art  der  Darstellimg  fOr  alle  Teile  dieses  Lehibueha 
massgebend. 

Dies  alles  schloss  aber  nicht  ans,  dass  bei  der  Abfassuqg  dieses  Lese- 
buchs dem  besprochenen  Mangel  in  gewissen  Grenzen  Rechnung  getragen 
wurde,  indem  erst«»  von  den  podliTen  Kenntnissen^  die  etgentlicb  bilHger- 
weiae  als  Erfolg  des  Schidunterricbts  verlangt  werden  können,  dennoch  nur 
^anz  weniges  wirklich  yoran^gesetzt  wnrde,  und  indem  femer  die  sach- 
lichen Abgaben  jeder  Art  so  weit,  als  es  bei  einer  Übersiebt  fiber  das 
Gesamtgebiet  rouglich  war,  eingeschrfinkt  wurden,  nicht  selten  bis  unter 
das  sonst  übKcbe  Mass.  In  wohlerwogener  Absiebt  durfte  selbst  darauf 
verzichtet  werden,  auf  die  spezielle  Entwickehingsgeschicfate  der  Tiere  ein- 
zugehen. Denn  fOr  die  angedeutete,  aber  doch  nur  in  bescheidenem  Um- 
fiing  angestrebte  wissenschaftliche  Schuhing  ist  ebenlltdls  weniger  die  Ffllle 
der  Tatsachen  als  ihre  Verwertong  massgebend. 

Bei  den  engen  Grenzen  einer  solchen  Einftihnmg  in  die  wissenschaft- 
lidie  Zoologie  schien  es  dem  Verfasser  nicht  angebracht,  die  DarBtdhmg 
mit  Uterstumachweisen  zu  begleiten.  Es  gentigt  hier,  einige  von  den 
Uandbtichem  namhaft  zu  machen,  die  einem  weiteren  zoologisehen  Stadium 
zugrunde  gelegt  werden  kOnnen  und  auch  die  einschUgige  Literatur  mehr 
oder  weniger  vollstftndig  verzeichnen.  Ftlr  die  gesamte  Systematik  bleibt 
noch  immer  am  empfehlenswertesten  Leunis,  Synopsis  der  Tierkunde, 
neu  bearbetlet  von  Ludwig;  am  umfassendsten  behandelt  alle  Teile  der 
Zoologie  das  leider  noch  unvollendete  Sammelwerk:  Bronn,  Klassen  und 
Ordnungen  des  Tierreichs,  in  neuer  Bearbeitung  der  dnzehien  St&mme 
und  Klassen  durch  verschiedene  Forscher,  sowie  das  ebenfalls  erst  im  Er- 
scheinen begriffene  franzGrische  Handbuch:  Delage  et  H^rouard,  Traitd 
de  Zoologie  concr^te.  Auf  Teile  des  Gesamtgebiets  beschränken  sich: 
Lang,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  wirbeltosen  Tiere 
(2.  Auriage  im  Erscheinen  begriffen),  Gegen  bau  r,  Vciigleichende  Anatomie 
der  Wirbeltiere,  Wiedersheim,  Grundriss  der  veigleichenden  Anatomie 
der  Wirbeltiere,  das  Lehrbuch  der  vergleichenden  Entwickelungsgeschichte 
der  wirbellosen  Tiere  von  Korscheit  und  Heider  und  das  Lehribuch  der 
Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  der  Wirbeltiere  von  0.  Hertwig. 
Ein  zweckentsprechender  Ldtfiiden  der  Palftozoologie  sind  die  »Elemente 
der  Pal&ontologie«  von  Steinmann  und  DOderlein. 

Noch  ein  Wort  Ober  die  den  Text  begleitenden  Abbildungen  des  vor- 
liegenden Lehrbuchs.  Um  ihnen  die  grösstinOgliche  Klarheit  und  Korrekt- 
heit zu  sichern,  wurden  sie,  mit  Ausnahme  verhältnismässig  weniger  aus 
anderen  Werken  entnommener  Holzschnitte,  nach  Federzeichnungen  her- 
gestellt, denen  in  ganz  überwiegender  Zahl  meine  eigenen  Originalzeich- 
nungen zugrunde  lagen.   Nur  bei  den  teilweise  freien  Kopien  nach  anderen 
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Voriagen  ist  die  Quelle  aiisdrficklidi  angegeben.  Durch  jene  Art  der 
Reproduktion  und  durch  die  Auswahl  der  Abbildungen  hofft  der  Verfiisser 
die  Anschauung  des  Beschriebenen  wesentlich  zu  fördern. 

Die  Nachsicht  des  Lesers  wird  besonders  erbeten  fQr  etwaige  In- 
konse(}ii(>nzen  der  Rechtschreibung,  indem  bei  der  Befolgung  der  neuesten 
orthographisdien  Vorsehriflen  ehiiges  Ungewohnte  übersehen  sein  könnte. 

Bfit  grOsster  Genugtuung  gedenke  idi  der  wertvollen  Unterstflttung,  die 
mir  bei  der  Korrektur  der  Dnidcbfigen  dieses  Buchs  am  teU  wurde.  Herr 
Prof.  Dr.  Ehlers  entsprach  in  liebenswürdiger  Weise  meiner  Bitte,  den 
ganzen  Text  einer  Durchsicht  zu  unterwerfen,  und  dasselbe  leistete  für 
einzelne  Teile  mein  verehrter  Kollege  Prof.  Dr.  DOderlein.  Für  diese 
ihre  Bemühung  und  die  mancherlei  Verbesserungen,  zu  denen  sie  mir  Ge- 
legenheit gaben,  spiechc  ich  beiden  Herren  Kollegen  meinen  wärmstrn 
Dank  aus.  Femer  hat  mich  auch  mein  Assistent,  Herr  Dr.  Brcsslau,  bei 
der  Korrektur  in  Oberaus  dankenswerter  Weise  unterstützt.  —  Meiner 
ebenso  aufrichtigen  dankbaren  Empfindung  versichere  ich  den  Herrn  Ver- 
leger für  (las  Entgegenkommen,  das  er  mir  während  der  ganzen  Her- 
slelliing  meines  Buchs  bewies,  dessen  äussere  Ausstattung  der  bewährten 
Tradition  der  Finna  entspricht. 

Strassburg  i  E.  im  August  4902. 

A.  Goette. 
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Die  Zöoloiiic  «Klcr  TicMkiindo  uiufasst  die  Gesumtwissenschafl  von  den 
Tieren  nadi  ihrer  äii.sseren  Erscheinung,  ihrem  inneren  Bau,  ihrer  Lebens- 
tatigkeit  und  ihrer  Entstellung,  sowie  nach  den  Hc/iehungen  der  ver- 
schiedenen Tiere  zu  einander.  Diese  einzelnen  Seilen  der  tierischen  Existenz 
sind  allerdings  iler  Gegenstand  verschiedener  Teihvissenschatlen;  sobald  es 
sich  aber  uin  eine  Übersicht  des  (lesanitgebiets  der  Zoologie  handelt,  tritt 
lins  a!«  ihr  Gegenstand  in  greifbarer,  einheitlicher  Verkörperung  das  ein- 
zelne tierische  hidividiuun  entgegen.  Der  Ausgangspunkt  jeder  allgemeinen 
zoologiselien  I  nlersuchung  ist  daher  die  klare  YorsteliuDg  vom  aligemeiuen 
Wesen  des  lebenden  tierischen  Individuunis. 

Was  ein  solches  Lebewesen  ist,  entnehmen  wir  nicht  erst  der  Kennt- 
nis von  den  Tieren,  sondern  der  Selbstbeobachtung.  Es  gibt  für  uns 
nur  eine  einzige  wirklich  unmittelbare  Erfahrung,  das  Hewusstsein  von 
unseren  eigenen  Enipllndungen ,  Vorstellungen,  Willensakten  und  ihrem 
Zusanunenhang  mit  unseren  körjierlichen  Zuständen;  das,  was  wir  dabei 
als  unsere  persönliche  Existenz  fühlen,  nennen  wir  Leben.  Wir  wissen 
ferner,  dass  der  Bestand  des  letzteren  und  seiner  bewussten  Betätigung 
in  Empfindung  und  Willenstäligkeit  abhängig  ist  von  der  bestinmiten 
Beschaffenheit  unseres  Körpers,  d.  h.  von  seinein  normalen  Bau  und  der 
Erhaltung  dieses  Zustandes,  was  wiederum  nur  möglich  ist  unter  den 
Erscheinungen  des  sogenannten  Stoffwechsels.  Die  Substanzen  und 
Körperteile,  aus  denen  unser  L)>ib  zusammengesetzt  ist,  unterliegen  infolge 
der  von  ihnen  ausgelösten  Lebensvorgftnge  einer  liest ändigen  Zersetzung, 
deren  Erzeugnisse  wir  durch  die  Atmung  und  alle  tlüssigcn  und  festen 
Aasscheidungen  nach  aussen  abführen.  Zum  Ersatz  dieser  Verluste  dient 
die  Ernährung,  die  Aufnahme  bestimmter  Stoffe  in  unseren  Körper,  die 
durch  seine  eigene  Tätigkeit  in  die  entsprechenden  Substanzen  verwandelt 
werden  (Assimilation)  und  sich  in  die  bestehende  Organisation  einordnen. 
Neben  der  Ernährung  kennen  wir  auch  die  Atmung  als  einen  unentbehr- 
lichen Stoffwechselprozess. 

Diese  dauernde  Erhaltung  der  notwendigen  Integrität  unseres  Organis- 
mos  durch  seine  eigene  Tätigkeit  heisst  Selbsterhaltung,.  und  insofern 
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daran  auch  die  höheren  Lebenserscheinungen,  Empfindung  und  willkfir- 
liehe  Bewegungen  beteiligt  sind,  lisst  sich  die  Seliwterhaltung  als  der 
Inbegriff  des  individuellen  Lebens  bezeichnen,  innerhalb  dessen  die  einzelnen 
Lebenoserscheinungen  als  untergeordnete,  nicht  selbstftndige  Teilvorig^nge 
ablaufen.  —  Ein  Oberschuss  des  Ersatzes  itihrt  zum  Wachstum; 
ferner  beginnt  jede  individuelle  Existenz  nidit  mit  der  endgfltigen  Form 
und  Organisation  und  mit  ToUkommenem  Leben,  sondern  durchlauft  eme 
fintwickelung  von  einem  einfachsten  Zustande  (Keim)  an  und  endigt 
zuletzt  unausbleiblich  mit  dem  Tod.  —  In  den  Kreis  der  Lebenserscheinungen 
tritt  freilich  noch  die  Fortpflanzung;  doch  gehOrt  sie  nicht  notwendig 
zum  individuellen  Leben  und  beteiligt  sich  am  wenigsten  an  seiner  Selbst- 
erhaltung, da  sie  nur  einen  Ersatz  dafttr  schaiTt,  was  durch  den  Tod  ver- 
loren geht  Vom  Individuum  ausgehend  soigt  die  Fortpflanzung  bloss  iQr 
die  Erhaltung  der  Art 

Hit  einer  solchen  flfichtigen  Besinnung  auf  den  grundlegenden  Inhalt 
des  Lebens  veriiittdet  sich,  wie  angedeutet,  notwendig  die  Vorstellung  von 
der  sichtbaren  Organisation  unseres  Körpers,  in  dem  sich  das  Leben  ab- 
spielt Jede  einzelne  Lebenst&tigkeit  ersdieint  an  ein  bestimmt  gebildetes 
Organ  gebunden,  und  daher  gilt  für  den  Gesamiorganismus  dasselbe  wie 
für  das  individuelle  Leben:  jeder  Teil  ist  ebenso  notwendig  für  das  Ganze, 
wie  dieses  für  die  Krhaltung  aller  Einzelteile  soi^.  So  uinfassl  der 
Begriff  unserer  pcTsünlicht  ii  Kxistenz  auch  die  Vorstellung  einer  Einheit 
von  Körper  und  Leben  in  individueller  Abgrenzung. 

Dies  alles  erfahren  wii'  zunächsl  nur  an  uns  sellist  und  übertragen  es 
erst  nachher  auf  alle  ähnbchen  Existenzformen  ausser  uns,  die  deshalb 
schlechtweg  Lel)o\vesen  heissen.  In  der  Art  des  Verlaufs  der  Lebens- 
vorgänge  stinmieu  aber  bloss  die  Titire  iui  wesentlichen  mit  uns  überein, 
die  Pflanzen  jedoeh  nicht.  Die  Untersehiede  liegen  nicht  in  den  einzelnen 
Lebenser.seheinungen  und  ihren  unuiiltelbarcn  Sub.stanzen,  die  in  beiden 
Iteichen  irrundsätzlieh  dieselben  sind,  sondern  in  den  Folgen  einer  ver- 
schiedenen Ijitwickelungsrichtung,  welche  die  Tiere  und  Pflanzen  von 
einem  gemeinsamen  Ausgangspunkte  an  eingeschlagen  haben.  Indem  bei 
den  Pllanzen  die  Ernährung  eine  rein  passive  wurde,  traten  Empfindung 
und  selbsttiitifre  Bewegung  dabei  und  im  Gi'sanitiehen  des  Individuums 
immer  mehr  ziuück:  dies  setzte  wieder  den  StotTveibrauch  herab  und 
IVinii'ite  von  AtifaiiiT  an  das  Wachstum  statt  einer  sich  itüensiv  steigiMMi- 
den  ( )rgani>alion.  So  verschwanden  aus  dem  > vegetativen«  Lcb»'n  «Irr 
Pflanze  bis  auf  unwesentliche  Spuren  diejenigen  Erscheinungen,  die  im 
tierischen  Leben  die  integrierenden  sind,  Emplindung  und  spontane  Be- 
wegung, und  gleichzeitig  auch  die  ihnen  dienenden  Organe;  und  die  alte 
t'oterscheiduDg  beider  Reiche  als  Lebewesen  mit  £ixipündung  und  spontaner 
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Bewegung  —  Tiere,  und  Lebewesen  ohne  diese  Funktionen  —  Pflanzen, 
ist  daher  für  eine  kurze  Diagnose  zutrefTend.  Unter  diesen  Umständen 
kann  der  Mensch  zum  Yei^leich  mit  sich  selbst  nur  die  Tiere  heranziehen, 
unter  denen  er  auch  in  der  Tat  solche  antriffl,  die  ihm  nach  ihrer 
Organisation  und  iJircn  Lebensei*scheinungen  so  nahe  stehen,  dass  der 
Nachweis  einer  sehr  weitgolienden  Verwandtschaft  zwischen  Beiden  keine 
Schwierigkeiten  macht. 

Dies  zeigt  uns  auch  den  n;ilniiu  hf'n  Weg,  auf  dem  wir  zu  einer  vor- 
läufigen Orientierung  in  der  unübersehharen  FornienfüUc  der  Tierwelt  und 
zu  einer  Vorstellung  über  die  mannigfaltigen  Ziele  der  Tierkunde  gelangen. 
Subald  wir  (»hne  Wahl  Idicndige  Tierformen  herausgreifen  und  miteinander 
veri:leielien,  etwa  einen  Ihuul,  eine  Schnecke  und  einen  Hegenwurm,  werden 
wir  uns  über  Grenzen  und  Bedeutung  ihrer  Ahnlichkeilen  und  Verschieden- 
heiten in  keiner  Weise  klar  werden.  Dies  gelingt  uns  aber  unschwer, 
sobald  wir  den  Hund  mit  anderen  Haustieren,  Schnecke  und  Regenwurm 
mit  anderen  >\  eichtieren  und  Würmern  vergleichen.  Wir  müssen  also, 
um  zum  Ziele  zu  gelangen,  den  zuerst  eingeschlagenen  Weg  weiter  ver- 
folgen und.  indem  wir  notwi'ndigerweise  von  uns  selbst  ausgehen,  zuerst 
die  uns  am  nächslen  stehenden  Säugetiere  zu  verstehen  suchen,  und  daim 
in  der  übrigen  Tierreihe  stets  die  nrichstahnlieben  Formen  in  engerem 
oder  weiterem  Verbände  zusammensteiien.  Dies  füürt  uns  al)er  sofort  zu 
den  allgemeinen 

Grundlagen  der  systematischen  Anordnung  und 

Übersiebt  der  Tiere. 

Beginnen  wir  luui  mit  den  Saugetieren  und  mit  der  Krage,  in  welcher 
Weise  wir  sie  nach  uns  selbst  beurteilen.  Ihre  Ähnlichkeit  mit  dem 
Menschen  ist  schon  in  der  äusseren  Erscheinung  vielfach  unverkennbar: 
in  dem  zweiseitig  symmetrischen  Bau  des  Körpers  (s.  u.),  in  seiner  Glie- 
derung in  Kopf,  Bumpf  und  vier  Gliedmassen,  in  der  Anwesenheit  gleicher 
Sinnesorgane  am  Kopf,  der  Nase,  der  Augen,  Ohren  u.  s.  w.  Dass  diese 
Sinnesorgane  im  allgemeinen  Gleiches  leisten  wie  die  unsrigen,  lernt  schon 
das  Kind  durch  unbewusste  Vei^leichung  und  Überlegung  im  Verkehr  mit 
den  bekanntesten  Sängetieren,  z.  B.  dem  Hunde  und  anderen  Haustieren. 
Piper»  orsten  auf  Heobachtung  beruh*  nden  Erfahrungen  werden  alsdann 
durch  blosse  Analogieschlüsse  auf  die  gleichen  Bildungen  aller  anderen 
Sftugetiere  ubertragen.  In  gleicher  Weise  wie  von  den  Empfindungen  der 
Säuger  überzeugen  wir  uns  davon,  dass  die  dem  Ortswechsel  dienenden 
Bewegungen  ihrer^Gliedmassen  und  die  meisten  sonstigen  Bewegungen 
gerade  so  wie  bei  uns  durch  einen  Willensreiz  ausgelöst  werden,  und 
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dass  dieser  wieder  miltelbar  oder  unmitttibar  auf  Knipflndungen  zurückzu- 
fühn  n  ist. 

Eine  weitere,  auf  den  inneren  IJau  ausgedehnte  I  nlersuchunti  stellt 
ferner  fest,  dass  auch  die  eigentlichen  aktiven  Hewegungsorgano  in  lieiden 
Fällen  die  gleiehen  sind:  die  sieh  selbsttätig  zusaiimuMizi<'h(Mi(i<  ri  f  Muskeln«, 
die  dadurch  Lageveränderungen  der  mit  ihnen  vci  Inindencn  Knochen,  der 
Träger  ganzer  KürpcrteiW;  hervornifen.  iludlich  linden  wir,  dass  in  allen 
angezogenen  Fällen  die  reizleiteiiden  »Nervenstränge^  die  Sinnesoigaiio 
mit  den  Nervenzentren  (lliin,  lliHkenniark)  und  diese  mit  den  Muskeln 
verbinden,  auf  dem  ersten  Wege  die  an  der  Peripherie  des  Körpers  ent- 
standenen SiiHiesieize  in  die  Kmptlndungen  jeruM'  Zeiitraloi-gane  auslaufen 
lassen  (zentripetal*'  Nerv<'nleilung)  und  auf  rlem  anderen  Wege  die  zenlrajfii 
Willensreize  in  den  Kontraktionen  der  peripherisch  davon  gelegenen  Muäkehi 
auslösen  (zentrifugale  Nervenleitung). 

Ebenso  wie  mit  Emptindung  und  Dewegung  verhält  es  sich  mit  dem 
StolTwechsel.  Wir  wissen,  dass  jedes  Säugetier  zur  Erhaltinig  seines  Lebens 
atmen  und  Nahrung  aufnelmien  nniss,  und  dass  diese  Eimklionen  sieh  in 
gleichen  Organen  wit;  unsere  Lungen,  unser  IMutgcfässsysl(  ni,  unser  Darni- 
kanal,  vollziehen.  Und  dieselbe  (Jhereinstimmung  wiederliolt  sieh  bei  der 
Fortpflanzung,  der  Entwiekelung  der  Keime  u.  s.  w.  Kurz,  die  all- 
g  e  m  eine  G 1  e  i  c  h  h  e  i  t  d  e  r  { )  r  g  a  n  i  s  a  l  i  o  n  und  des  physisch  e  n  Lebens 
des  Menschen  und  aller  Säugetiere  ist  ein  £rgebnis  der  elementarsten 
Erfahrungen  auf  diesem  Gebiet. 

Neben  dieser  Einsicht  bleiben  uns  aber  natürlich  die  zahlreichen  Unter- 
schiede nicht  verborgen,  die  innerhalb  der  Grenzen  der  besprochenen 
allgemeinen  Übereinstimmung,  also  in  den  Einzelheiten  des  Kurperbaues 
und  seiner  Funktionen  bei  den  verschiedenen  Säugetierformen  vorkommen. 
Die  zu  solchen  Ergebnissen  führende  vergleichende  Betrachtung  ist  aber 
an  sieh  noch  nicht  eine  besondere  wissenschaniiehe  Methode,  sondern 
wird  naturgcmäss  vom  ersten  Beginn  des  selbstbewussten  Naturerkennens 
an  geübt.  Dagegen  verlangt  allerdings  die  Wissenseliaft,  dass  der  Be- 
obachter sich  Rechenschaft  ablege  über  die  bestimmten  tirundsätze  und 
Ziele  des  vergleichenden  Studiums  der  Tiere. 

Vor  allem  können  uns  dabei  vorherrschend  oder  ausschliesslich  nur 
die  beständig  sichtbaren  Merkmale  der  Organisation  und  nicht  die  Lebens- 
Äusserungcn  leiten.  Denn  von  den  letzteren  sind  einige,  namentlich  die 
EmpÜndungen,  unmittelbar  überhaupt  nicht  w  ahrnehmbar  und  andere,  wie 
die  Bewegungen  der  Gliedmassen  oder  die  Nahrungsaufnahme,  nur  zeit- 
weilig sichtbar,  während  wir  sie  aus  den  ihnen  zugrunde  liegenden  Organen 
jederzeit,  selbst  am  toten  Tier,  mit  allen  ihren  Modifikationen  erschliessea 
kOmkea:  aus  dem  3au  des  Auges  erkennen  wir,  nach  der  Erfahrung  an 
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lins  selbst,  das  Sehvermögen,  aus  dem  Gehiss  die  Art  der  Nahrung,  aus 
der  Bild  Ulli;  der  Beine  die  Art  der  Lokoniotion  (Springen,  Klettern,  Laufen). 
Frt'ilieli  gibt  es  Organe,  die  gleichzeitig  zu  verschiedenen  Funktionen  be- 
Cihigt  sind,  wie  z.  B.  die  Beine  der  Nagetier»'  zum  liuufen,  (iraben,  Klettern 
dienen  kniineii.  Meist  steht  aber  jede  besondere  Organisation  auch  mit 
einer  besonderen  Lebensweise  in  engstem  Zusammenhang,  ist  ihr  *an- 
gepasst«;;  wie  beispielsweise  das  Mahlgebiss  und  die  llun)eine  dos  Pterdes 
und  des  Kindes  ihnen  ebenso  bestimmt  das  Leben  eines  grasfressenden 
\V»'idetiercs  vorsebreiben,  wie  das  (iebiss  und  die  Krallenbeine  des  Uuudes 
und  der  Katze  ihnen  nur  das  Leben  eines  Kaubtieres  gestatten. 

Von  rb'n  in  Kede  stehenden  Merkmalen  der  Organisationen  scheiden 
jedoch  Kir  die  Vergleiehung  die  nur  ausnahmsweise  bei  einzelnen  Indivi- 
duen aultretenden  >individuellen€  Bildungen  aus,  und  es  konuuen  für 
den  Zweck  der  systematischen  Anordnung  und  Ubersicht  nur  die  bei 
ganzen  Gruppen  von  Tieren  regelmässig  wiederkehrenden  erblichen  oder 
beständigen  Merkniale  in  Betracht.  Daraus  ergibt  sich  aber  auch  schon 
das  Verhältnis,  in  welchem  I  bereinstimmendes  und  Verschiedenes  in  der 
tierischen  Organisation  zu  einander  sieben.  Denn  da  ein  jedes  jener  ständigen 
Merkmaie,  das  gegen  andere  Tiere  einen  trennenden  Unterschied  bildet, 
doch  einer  ganzen  Anzahl  von  Individuen  XokomiDti  für  diese  also  einen 
gemeinsamen  Charakter  darsteBt,  so  stehen  gemeinsame  imd  unterscheidende 
Merkmale  nicht  in  einem  v^irklicben  Gegensatze  zu  einander,  sondern  be- 
zeichnen gleicherweise  eine  Gemeinschaft,  nur  in  verschiedenem  Umfang: 
das  Unterscheidungsmerkmal  bestüumt  die  Grenze  einer  engeren,  spezielle- 
ren Gemeinschaft  innerhalb  einer  weiteren  und  allgemeineren. 

Nennen  wir  nun  die  Summe  der  gemeinsamen  Merkmale  der  Organi- 
sation innerhalb  einer  Gruppe  schlechtw^  ihren  Typus,  so  zeigt  sich 
schon  im  Typus  der  Säugetiere,  dass  rr  inmierhin  nur  eine  allgemeine 
Übereinstimmung  der  ihm  zugehörigen  Tiere  bedeutet,  die  eine  grosse 
Zalü  von  verschiedenen  Ausffdirungen  des  Typischen  zulässt.  So  wurden 
oben  nach  der  Bildung  des  Gebisses  und  der  Beine  die  Huftiere  und  die 
Raubtiere  von  anderen  Säugetieren  unterschieden;  jede  dieser  Gruppen 
bildet  also  wieder  einen  untergeordneten,  engeren  Typus  mit  noch  grosserer 
Obereinstimmung  als  alle  Säugetiere  sie  aufweisen,  aber  ebenfalls  mit 
onleigeordneten  Verschiedenheiten,  wie  z.  B.  beim  Pferd  und  beim  Rind 
unter  den  Haustieren,  beim  Hund  und  der  Katze  unter  den  Raubtieren. 
So  gelangt  man  schliesslich  zu  Gruppen,  in  denen  die  Verschiedenheiten 
individuell  variieren,  also  keine  typische  Bedeutung  haben,  und  daher  alle 
Individuen  als  ganz  gleiche  zu  betrachten  sind.  Eine  solche  Gruppe 
heisst  eine  Art  (Spezies);  aus  den  nftchstverwandten  Arten  setzt  sich 
eine  Gattung  (Genus)  zusammen.   Die  Gattungen  bilden  Familien, 
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Ordniingon,  bis  zu  doi'  sie  alle  uinfasseiidon  Klasse  der  Saugetiere,  die 
wiedcniin  durch  gewiss«'  ihr  allein  ziikoninit'iiden  Merkmale  (Behaarung^ 
Miklidrüsen  ii.  a.)  von  anderen  Klassen  iinterscliieden  isl^. 

In  einem  solchen  System  fuhrt  jede  Kategorie  ihren  besonderen 
Namen,  die  Spezies  davor  noch  den  Namen  ihrer  dattung  (binomische  No- 
menklatur); ferner  werden  zur  Kninzfichnung  jediM'  Kategorie,  d.  h.  in 
ihrer  Diagnose,  nicht  etwa  alle  ihre  ty|iischen  Merkmale  einzeln  angegflM'n, 
sdiulcrn  nur  diejenigen,  durch  w»l<  hi'  sie  sich  von  den  nebengeordneten 
Kategorien  unterscheidet,  mit  d<'nen  sie  in  der  nächsthöheren  Kategorie 
vereinigt  ist,  wjlhrend  der  namentliche  Hinweis  auf  die  letztere  alh'S 
übrige  besagt.  So  wurde  z.B.  die  vollständige  Diagnose  des  Wolfs  [(nnis 
litpus'  die  Unterscheidungsmerkmale  gegenüber  den  anderen  Arten  der- 
selben (lattung  *('afiisc  (Fuchs,  Scliakal,  Haushund  u.  s.  w.)  enthalten, 
währeml  die  übrigen  Kennzeichen  in  der  Diagnose  der  Gattung  seihst  zu 
suchen  sind;  diese  letztere  enthält  wiederum  die  Interscheidung^nlerkmale 
gegenüber  den  anderen  Gattungen  der  Kaniilie  «1er  Canidae,  worauf  in 
gli  i'  lier  Wei*^e,  soweit  es  nötig  ist,  auf  die  Ordiumg  der  Raubtiere  untl 
zuletzt  auf  die  Klasse  der  Säugetiere  verwiesen  wird.  Mit  Hilfe  dieser 
Einrichtung  lässt  sich  jedes  Tier  bestimmen  und  in  das  System  einreihen, 
sowie  eine  geordnete  i'bersicht  über  alle  in  eogeren  oder  weitereD  Kreisen 
zusammengehörigen  Tiere  gewinnen. 

Geht  man  von  den  Säugetieren  zu  den  nächsten  Klassen  der  Vögel, 
Kriechtiere,  Lurche  und  Fische  über,  so  wiederholen  sich  die  bei 
den  Saugetieren  gemachten  Erfahrungen.  Überall  begegnen  uns  grössere 
Gruppen  mit  allgemeineren  gemeinsamen  Merkmalen  und  untergeordnete 
kleinere  Gruppen  mit  spezielleren  Unterscheidungsmerkmalen;  und  zwar 
erweisen  sich  nunmehr  auch  alle  jene  fünf  Kinasen  als  Glieder  einer  ge- 
meinsamen höheren  Kategorie,  n&mlidi  des  Stammes  der  Wirbeltiere, 
dessen  Diagnose  noch  allgemeiner  klingt  als  diejenige  einer  einzelnen 
Klasse,  aber  immerhin  zu  einer  Abgrenzung  gegen  alle  anderen  Tiere  ge- 
nügt. Wenn  z.  B.  die  Giiedniassen  fin-  die  einzelne  Klasse  als  Flossen, 
Beine,  Flügel  aufgeführt  werden,  so  kennt  die  Diagnose  des  ganzen  Stammes 
nur  »in  dei-  Heirel  vier  Gliedmassen«;  andererseits  ist  der  Wirbeltierstamm 
schon  durch  das  Merkmal  des  inneren  Skeletts,  und  namenlliili  seines 
axialen  Stannnes  (Wirbelsäule)  mit  dessen  besünimten  Lagebeziehungen 
zum  dorsalen  Nervensystem  (Hirn-Uückenmarki  und  zum  ventralen  Exor 
geweidekomplex  ganz  unverkennbar  gekennzeichnet. 

1  Daiirben  werden  nocli  woitoro  Unlei abtoilun^^en  unterschieden,  u.a.  dio  weniger 
sicher  bcüLiiuinbarcn  Untcturlcu  udur  Variotülcu. 
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So  einfach  und  si<  litM-  eine  Syslemalik  zu  sein  scheint,  verhergen  sich 
doch  unter  den  Diagnosen  zahlreiche  Ausnahmen,  die  in  verschiedenen  Rich- 
tungen unsere  Aufmerksamkeil  verdienen,  wie  schon  wenige  Beispiele  be- 
weisen werden.  —  Die  Giiedmassen,  die  zu  den  hervorragenden  Merkmalen 
der  Wii  lieltiere  gehnren.  fehlen  nicht  seilen  in  einem  oder  in  heiden  Paaren, 
so  z.  13.  vollslandig  in  ikr  ganzen  Ordnung  der  Schlangen.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  ein  solcher  Mangel  der  typischen  Ortswech-selorgane  nicht 
ohne  kurrelative  AlKinderunixen  des  lihrigen  Körperbaues  hestehen  kann, 
und  dass  die  auss('r(»r(lentliclie  Streckung  des  Schlangenkörpers,  wodurch 
er  zum  >schiringeln(lent  Kriechen  befähigt  wird,  jenen  Mangel  ersetzt. 
Dies  wird  noch  besonders  gut  illustriert  durch  diejenigen  Kidechsen,  deren 
(iliedniassen  in  verschiedenem  Masse  verkümmert  sind,  sodass  sich  eine 
ganze  zusammenhangende  Abänderungsreihe  zusammenstellen  lässt,  von 
solchen  Kideclusen  ang«^fangen,  deren  (iliedmassen  nur  etwas  schwacli  er- 
scheinen, bis  zu  solchen,  denen  die  (iliedmassen  vollstäufiig  fehlen,  wie 
der  allbekannten  Blindschleiche,  hi  dieser  Iteihe  verlängert  sich  der  Körper 
in  ilemselben  Masse  als  die  Gliedmassen  schwinden,  sodass  tüe  Blind- 
schleiche und  ihre  nächsten  Verwandten  durchaus  schlangenähniich  aus- 
sehen. 

Solche  Befunde  erwecken  unwillkürlich  die  Vorstellung,  dass  jene  Stufen- 
reihen von  Rückbildungen  mit  ihren  korrelativen  Anpassungen  (Ver- 
luDgerung  u.  a.)  sich  nicht  etwa  zufällig  zusammenfanden,  sondern  der 
.Vusdruck  eines  zusammenhangenden,  fortschreitenden  Abänderungsvorgangs, 
oder  mit  anderen  Worten,  allmählich  entstanden  sind.  Diese  Auffassung 
wird  noch  dadurcli  unterstutzt,  dass  bei  den  gliedmassenlosen  Tieren  sehr 
h&uflg  noch  gewisse  unwirksame  Reste  oder  Rudimente  der  Gliedmassen 
im  Körper  angetroffen  werden,  so  z.  B.  der  sogenannte  Schultergurtel  bei 
der  Blindschleiche  und  die  Afterklauen  bei  einigen  Schlangen.  Angesichts 
der  Unfähigkeit  solcher  Rudimente  zu  irgend  welchen  Leistungen  bliebe 
ihre  Existenz  ganz  r&tselhaft,  wenn  man  sie  nicht  als  Reste  eines  Rück- 
biJdungs Vorgangs  anerkennen  will. 

Zu  demselben  Ergebnis  gelangt  man  noch  durch  eine  andere  Art  von 
Rückbildungen.  Während  die  höheren  Wirbeltierklassen,  die  Säuger,  Vögel 
und  Kriechtiere,  als  Atemoi^ane  Lungen  besitzen,  tragen  die  Fische  statt 
dessen  Kiemen,  d.  h.  .Vtemorgane,  die  ausschliesslich  für  das  Leben  im 
Wasser  bestimmt  sind.  Unter  den  Lurchen,  die  zwischen  den  erstgenannten 
Klassen  und  den  Fischen  stehen,  ist  die  Mehrzahl  (Frösche,  KrCten,  Molche) 
allerdings  ebenfalls  nur  mit  Lungen  ausgestattet;  einige  wasserbewohnende 
Lurche  wie  der  bekannte  Olm  der  Krainer  Grotten,  der  AxoloU  u.  a. 
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besitzen  dagegen  neben  den  Lungen  noch  Kiemen  und  stellen  daher  einen 
i  bergang  von  den  vollkommenen  Kiemenalniei  n.  den  Fischen,  zu  den  voll- 
koinnienen  Lungenatmern  dar.  Auch  liier  liegt  die  Annahme  sehr  nahe, 
dass  die  Kiemen  sich  zuletzt  zu  Gunsten  der  Lungen  zuriickgehildet  haben; 
doch  fehlen  in  dem  zunächst  allein  beobachteten  lleifezustande  der  voll- 
kommenen Lungenatmer  die  beweisenden  Kiemenrudnurnte.  Dafür  liefern 
aber  die  unreifen  Kntwickelungszuslande  dieser  Tiere  den  gewünschten 
Nachweis  in  ausreichender  Weise.  Die  abw  (Mchend  gebauten  und  wasser- 
bewohnenden Jungen  (Larven  jener  ausschliesslich  durch  Lungen  atmenden 
Lurrh»'  besitzen  neben  Lungen  nicht  etwa  rudimentäre,  sondern  vollkommen 
funktionierende  Kiemen,  die  erst  in  der  Metarmorphose,  d.  h.  beim  l'ber- 
gang  zum  Landlelten  schwinden.  In  diesem  Fall  vollzieht  sich  also  die 
vermutete  Rückbildung  tatsächlich  an  jedem  Individuum  und  unter  unseren 
Anuen;  und  an  den  ganz  jungen  Embryonen  der  Kriechtiere,  Vögel  und 
Säuger  linden  sich  in  den  »Kiemenspalten«  wenigstens  unverkennbare 
Rudimente  von  Kiemen,  zum  Zeugnis,  dass  die  Rückbildung  dieser  Organe 
bier  noch  weiter  vorgeschritten  ist. 

Wenn  also  die  nicht  seltenen  Ausnahmen  von  der  typischen  Bildung 
uns  die  Vorstellung  einer  all  mälilichen  Entstehung  der  unterschei- 
denden Merkmale  der  Tiere  nahelegen,  so  wird  diese  Vorstellung  aussrT 
durch  die  anatomischen  Stufenreihen  und  die  lebenslänglichen 
Rudimente  noch  mehr  durch  die  entwickelungsgeschichtlichen  Be- 
funde bestätigt,  deren  nicht  zu  unterschätzende  Bedeutung  besonders  dann 
hervortritt,  wenn  die  Erscheinungen  der  ersten  ilrt,  die  anatomischen 
Stufenreihen  und  daoernden  Rudimente  fehlen. 

So  überzeugen  wir  uns  schon  durch  wenige  vergleichende  Beobachtungen 
im  Gebiet  der  Wirbeltiere  davon,  dass  ihre  systematische  Anordnung,  die 
sich  uns  als  erster  Erfolg  des  sichtenden  Blickes  darstellt|  und  auf  den  deut- 
lichen Unterscheidungsmerkmalen  der  engeren  und  der  sie  einschliessenden 
weiteren  Typen  beruht,  doch  nicht  der  einzig  richtige  Ausdruck  ihrer 
gegenseitigen  Beziehungen  ist,  sondern  dass  daneben  vielfach  allmähliche 
Übergfti^  zwischen  den  getrennten  Formen  bestehen,  wodurch  die  syste- 
matisch unentbehrlichen  Unterschiede  ausgeglichen  werden.  Dies  beisat 
aber  mit  anderen  \\ orten,  dass  Tiere,  die  innerhalb  eines  gemeinsamen 
Formenkreises  oder  Typus  immerhin  systematisch  getrennt  erscheinen, 
dennoch  wirkliche  Blutsverwandte  sein  können,  und  dass  folglidi  in  solchen 
FSllen  an  die  Stelle  der  Formverwandtschaft  des  Typus  eine  mehr 
oder  weniger  vermittelte  Blutsverwandtschaft  tritt. 

Zu  den  gleichen  Ergebnissen  gelangen  wir,  wenn  wir  uns  in  den  fibrigen 
TierstSmmen  umsehen:  auch  dort  begegnet  uns  in  immer  neuen  Variationen 
die  Tatsache,  dass  die  systematischen  Grenzen  die  Blutsverwandtschaft 
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der  getrennten  Formen  nicht  ansscUiessen.  Daneben  werden  wir  fireüich  bei 
unserer  vorläufigen  Orientierung  noch  auf  andere  Punkte  der  zoologischen 
Beobachtung  hingewiesen. 

Analogie,  Uomologie,  Uomoidie. 

Nächst  den  Wirbellieren  gehören  zu  den  am  weitesten  verbreiteten  und 
bekanntesten  Tieren  die  Vertreter  zweier  anderer  Stamme,  der  (llieder- 
füsser  (Insekten,  Krebse  u.  s.  w.)  und  der  Weiebtiere  (Schnecken. 
Musehehl  u.  a.j.  An  jeder  normalen  Form  dieser  zwei  Stämme  konstatieren 
wir  unscliwer  dieselben  allgemeinen  Lebensersclieinungen,  die  wir  an  uns 
selbst  und  den  Wirbeltieren  kennen  lernten,  Knijtlindung  und  spontane  Be- 
wegung, Ernähnmg,  Atmung  und  alle  übrigen  Funktionen,  sowie  die  zu- 
gehörigen anderen  Organe.  Und  darüi)er  hinaus  zeigt  sich  noch  manche 
.Ähnlichkeit  im  Bau,  namentlich  zwischen  (b  n  Wirbeltieren  und  gewissen 
(iliederfiissern.  So  ist  der  Körper  der  Insekten  ebenfalls  in  Hegionen,  in 
Kopf,  Brust  und  Hinterleib  geteilt  und  wird  von  virlgelenkigeu  Beinen  ge- 
tragen; die  Insekten  besitzen  ferner  ein  ausgebreitrtes  Skelett,  deutlidie 
Augen  im  Kopf,  einen  ähnlichen  Darmkanal  wie  die  Wirbeltiere  u.  s.  w. 

Trotzdt'in  sind  alle  diese  Ähnlichkeiten  rein  äusserliche,  dif  sich  nicht 
auf  einen  gleichen  Grundbau  zurückführen  lassen.  So  ist  z.  B.  das  Skelett 
der  (iliederfüsser  kein  inneres  wie  bei  den  Wirbeltieren,  sondern  nur  die 
erhärtet»'  Küiperbedeckung,  soda.ss  ihnen  auch  die  für  die  Wirbeltiere 
charakteristische  axiale  Lagerung  eines  Stanmiskeletts  mit  den  bestinmiten 
Lagebeziehungen  zum  dorsalen  Nervensystem  und  zu  dem  ventralen  Ein- 
geweidekomplex fehlt.  Ihr  Nerven.sysfem  ist  kein  einheitliches  wie  das 
Hirn-Uückenmark  der  Wirbeltiere,  sondern  wird  von  dem  Muiule  unter- 
brochen, ihre  grossen  Augen  zeigen  schon  durch  die  äussere  Facetlierung 
den  abweichenden  inneren  Bau  u.  s.  f.  Kurz,  die  sichtbare  .\hnlichkeit 
zwischen  Wirbeltieren  und  Insekten  oder  anderen  (iliederfüssern  beschränkt 
sich  darauf,  dass  die  für  dieselben  Funktionen  bestimmten  Organe  oft  in 
einer  einzelnen  Hinsicht  übereinstimmen  —  wie  z.  B.  die  Beine  der  Wirbel- 
tiere und  Gliederfüsser  durch  ihre  Gliederung  — ,  während  sie  in  den 
Form-  und  Lagebeziehungen  der  Teile  grundverschieden  sind,  sodass  auch 
die  ganzen  TierCi  die  »morphologischen«  Typen  beider  Stämme  im  ganzen 
unvergleichbar  sind. 

Den  Weichtieren  fehlt  selbst  jene  mehr  zufällige  SLusserliche  Ähnlich- 
keit mit  den  Wirbeltieren,  die  uns  zuerst  in  der  Gliederung  des  Körpers, 
in  den  Beinen  und  der  Art  des  Ortswechsels  bei  Wirbeltieren  und  Glieder- 
f&sscrn  aufTiel.  Die  Weichtiere  sind  ungegliedert,  besitzen  weder  ein  Sk«  lett 
noch  Gliedmassen  und  i)ewegea  sich  daher  so  gut  wie  gar  nicht  (Muscheln) 
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oder  in  einer  ganz  eigentümlichen  Weise,  nämlich  auf  einer  langen  Sohle 
glcitcnti,  wie  die  Schnecken.  Allerdings  werden  diese  Bewegungen  chen- 
falls  durch  Muskeln  ausgeführt,  und  die  Weichtiere  entbehren  auch  ni<  ht 
Nerven,  Sinnesorgane  und  alle  Organe  des  Stollwechscls.  Aber  die  Ähnli«  h- 
keit  dieser  Körperteile  mit  den  gleichnamigen  Organen  der  Wirbeltiere 
beschränkt  sich  noch  auffälliger  als  beim  Vergleich  der  (iliederfüsscr  mit 
den  Wirbeltieren  auf  die  gleiche  allgemeine  Funktion,  ist  nur  eine  so- 
genannte Analogie,  die  für  eine  natürliche  Anordnung  der  Tiere,  wie 
gezeigt  wurde  (S.  4),  nicht  verwertet  werden  kann.  Die  drei  Stämme  der 
Wirbel lifM-e,  Gliederfüsscr  und  Weichtiere  lassen  sich  also  nicht  in  einen 
gemeinsamen  T}|uis  einordnen. 

hn  tiegensatz  zur  Analogie  der  Funktionen  ist  eben  die  einzig  mögliche 
Grundlage  des  Systems  dt-r  Tiere  der  bereits  gekennzeichnet«'  >  morpho- 
logische'^ Typus  grösserer  und  kleinerer  (iruppen,  der  die  Summe  der- 
jenigen Merkmale  di-s  gesamten  Körperbaues  angibt,  die  einer  .Anzahl  von 
Tieren  gemeinsam  sind  und  sie  zu  einer  systematischen  (Jrupi»e  verbin<len. 
Naturgemäss  geht  die  Feststellung  jedes  lypus  von  den  einzelnen  Körper- 
teilen aus;  und  soweit  diese  nicht  vollkommen  gleich  sind,  sondern  neben 
einer  l^eihe  von  untergeordneten  Verschiedenheiten  nur  eine  allgemeine 
Gleichheit  der  Form- und  Lagebeziehungen  erkennen  lassen,  heisst 
diese  Teilerscheinung  des  Typus  an  den  einzelnen  Körperteilen  eine  Homo- 
logie. Die  Feststellung  der  einzelnen  Homologien,  um  aus  ihrer  Sumnuerung 
den  ganzen  Tyjius  der  vei-glichenen  Tierformen  zu  eruieren,  bildet  eine 
liauptjiufgabe  der  Tierkunde. 

Dazu  genügt  aber  die  Untersuchung  der  fertig  gebildeten  Tiere  keines- 
wegs immer;  denn  ihre  Verschiedenheiten  können  so  bedeutend  sein,  dass 
sie  die  einzelnen  Homologien  oder  den  ganzen  gemeinsamen  Typus  ver- 
decken und  unkemitlich  machen.  In  solchen  Fällen  ist  nur  die  Entwickelungs- 
geschichte  imstande,  eine  Aufklärung  zu  geben.  Was  schon  gelegentlich 
der  Rückbildungen  und  lludimente  über  das  Verhältnis  der  Reife-  und  der 
Entwickelungszustände  desselben  Tieres  angegeben  wurde  (S.  8),  wieder- 
holt sich  überall  und  allgemein  für  alle,  also  auch  für  die  nicht  rudimen- 
tären, normalen  tierischen  Bildungen.  Jedes  Tier  durchläuft  in  seiner 
individuellen  Entwickehmg  eine  Stufenreibe  verschiedener  Zustände,  von 
denen  die  ersten  noch  keine  Spur  des  typischen  Baues  zeigen,  und  erst 
die  folgenden  Stufen  sich  ganz  allmählich  durch  fortschreitende  Änderungen 
dem  Reifezustand  nähern.  Jede  Bildung,  jedes  Merkmal  des  letzteren  be- 
ginnt also  erst  auf  einer  bestimmten  Entwickeiungsstufe  und  fehlt  vorher 
ganz.  Vergleicht  man  nun  die  Knt  Wickelung  verschiedener,  aber  zu  einem 
und  demselben  Typus  gehöriger  Tiere,  so  zeigt  sich,  dass  die  Unter- 
scheidungsmerlunale  ihrer  Heifezustände  auf  einer  Entwickeiungsstufe 
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anfangen,  die  in  allen  veriiiichcnen  Arten  wesonllich  gleich  ist,  und  dass 
sie  vun  dort  aus  sich  in  den  versthiedenen  Arten  in  divergierenden 
Richtungen  entwickelt.  Jener  genieiiisanie  Kntwickelungszusland  ent- 
hält also  das  l'bereiustininiende  derselben  Arten  ohne  ihre  Unlrisrheidungs- 
merkiimle,  d.  h.  genau  dasselhe,  was  wir  als  ihren  gcuu'iii>  iiuen  Typus 
Mfier,  wenn  es  sich  nur  um  einzelne  Körperleile  iiuudelt,  als  deren  Homo- 
lo|$ieii  bezeichnet  haben. 

Auf  diese  Weise  kaiui  die  Entwickelungsgeschichte  über  die  syste- 
matische Zusammengehörigkeit  verschiedener  Tiere  entscheiden,  indem  sie 
deren  gemeinsamen  Typus  aufdeckt  oder  den  Maugel  einer  solchen  typi- 
schen Übereinstimmung  dartut.    Natürlich  wird  sie  dazu  nur  in  den  an- 
gedeutelen,  zweifelhaften  Fallen  in  Anspruch  genommen  werden,  die  aber 
hfiufig  genug  vorkommen.     So  gibt  es 
z.B.  Krebse  (l'opepoden,  Cirripedien),  die 
parasitisch  an  anderen  Tieren  leben  und 
dabei  jedes  Merkmal  eines  Krebses  ein- 
gebusst  haben,  zu  blossen  weichhautigen 
Schläuchen  mit  spftrlichen  Besten  einiger 
weniger  Oi^ane  geworden  sind  (Fig.  1 ),  so- 
dass ihre  Einreihung  in  bestimmte  Krebs- 
Ordnungen  nur  dadurch  möglich  ist,  dass 
ihre  freilebenden  I.nrven  die  enlsprechende    vi§.  i.  Ein  p»nidttMker  KtoIm,  SoeetUina 
Krebsform  bewahrt  haben  (Flg.  202).  Auch  Knbb«. 
gelingt  es  Dur  durch  die  vergleichende  Ent- 
wickelungsgeschichte nachzuweisen,  dass  sowohl  die  Weichtiere  wie  die 
fdiederftisser  mit  dem  Stamm  der  Wunner  nahe  verlmnden  sind,  zu  einer 
iiauptkategorie  zasammeDgehÖreD,  wfthrend  die  Wirbeltiere  davon  aus- 
geschlossen sind. 

Die  Vergleichung  aller  dieser  Sltlmme  lehrt  aber  noch  eine  weitere 
Bedeutung  der  Entwickelungsgeschichte  für  das  Verständnis  der  Tiere,  fis 
ist  keine  seltene  Erscheinung,  dass  recht  verschiedene  Tierformen  in  einer 
einzelnen  Bildung  so  auffällig  übereinstimmen,  dass  diese,  für  sich  allein 
betrachtet^  unbedenklich  fQr  eine  Homologie,  d.  b.  für  eine  Teilerscheinung 
eines  gemeinsamen  Typus  der  vei|;lichenen  Formen  erklärt  werden  kGnnte. 
So  zeigen  sowohl  die  Wirbeltiere  wie  die  GliederlQsser  und  Ringelwfinner 
eiiie  sehr  ausgeprägte  Quergliedemng  ihrer  meisten  Oigansysteme  (Muskeln, 
Nerven,  Skelett,  Gefltese  u.  a.  m.);  und  obgleich,  wie  wir  sahen,  die  Glieder- 
liisser  und  daher  auch  die  mit  ihnen  verwandten  RingelwQnner  typisch 
mit  den  Wirbeltieren  nicht  zusammengehören,  liess  man  sich  durch  jene 
Ähnlichkeit  täuschen  und  hat  jene  drei  Stämme  als  »Gliedertiere«  ein- 
heitlich zusammengefasst  Demgegenfiber  bestätigt  nun  die  Entwickelungs- 
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geschichlo  die  L'nveroinbarkeil  beider  Typen,  sodass  also  auch  die  beider- 
seitige (jii^'igliederung  nicht  die  Teilerschcinung  desselben  Typus,  keine 
Homologie  sein  kann,  sondern  in  beiden  Fällen  selbständig  enstanden  sein 
niuss.  Kine  solche  triusebende  Abnliehkeil,  die  man  als  »Konvergenz- 
erscheinuiii;*  oder  im  (leiiensatz  zur  Homologie  als  Ho moidie  bezeichnet, 
lässl  sich  noch  bestimmter  bei  zwei  anderen  Tierslämmeri,  den  Stachel- 
häutern und  den  rsesseltieren,  durcli  die  lüitwickelungsgeschicbte  nach- 
weisen. 

Wählen  wir  als  Vertreter  der  Slachelbäuter  einen  Seestern  (Fig.  368) 
und  als  Verlreler  der  Nesseltiere  eine  schirmförmige  QoJdle  (Fig.  2),  so 

fällt  uns  hei  ihrem  Anblick, 
im  Vergleich  zu  den  bisher 
besprochenen  Tieren,  so- 
fort ihre  ganz  abweichende 
Grundform, nämlich  die  jenen 
beidt'M  Tieren  gemeinsame 
strahlige  Anordnung  aller 
Körperteile  auf.  Deshalb 
vcieiiiiule  man  auch  seiner- 
zeit beide Stännnc als  »Stiahl- 
liere«.  Diese  Strahlform  ist 
aber  nur  bei  den  Ouallen 
und  den  ihnen  slanunver- 
wandlt'u  Puly[ten  eine  ur- 
sprünglich zu  ibn-m  Typus 
gebörige  lü'srlicimiiig;  beim 
Seeslern  und  allen  Stachel- 
häutern ist  sie  aber  nur  die 
Folge  einer  nacliträgliciien 
Metamorphose  von  ursprünglich  durchaus  abweichend  gebauten  Tieren. 
Denn  aus  der  Entwickelungsgeschichte  ersehen  wir,  dass  die  Larven  der 
Stachelhäuter  in  allen  Körperteilen,  die  sich  später  slrahlig  anordnen,  einen 
unverkennbar  bilateral-symmetrischen  Bau  haben;  und  daher  gehören  die 
Stachelhäuter  zu  den  Bilateraltieren,  gerade  so  wie  die  schlauchfömulgen 
parasitischen  Cirripedien  nach  dem  Ausweis  ihrer  Larven  formen  zu  den 
niederen  Krebsen  gehören.  Die  bezeichnete  Ähnlichkeit  der  Nesseltiere 
und  Stachelbäuter  ist  al-o  keine  typische,  sondern  bloss  eine  llomoidie. 

Aus  allen  diesen  Überlegungen  folgt  also,  dass  eine  bestimmte  Homo- 
logie erst  dann  vollkommen  g<  sichert  ist,  wenn  die  vergliche- 
nen Teile  aus  ebenfalls  homologen  Grundlagen,  bis  zum  un- 
geteilten £i  zurück,  hervorgingen.  Mit  anderen  Worten:  die  Homologie 


Fig.  2.   Eia«  joof*  Schirn^aall«  von  der  Mundamt«.  «  der 
«■  4cB  all«  ftbrigM  XlipwteU«  ttnUIg  «afMrdnvt 
tnchtiiMii. 
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i:ründct  sich  in  letzter  Inslanz  auf  die  ganzen  Entwickelungsverläufe  der 

verglichenen  Tiere. 

Wir  können  aber  den  Stamm  der  Nesseltiere  nicht  verlassen,  ohne 
einer  sehr  aiiftalligen  und  wichtie;en  Krscheinung  in  einer  ihrer  Klassen, 
bei  den  llydrozoen,  unsere  Aufnierksaiiikeit  zu  schenken.  Die  Hydro- 
zoen  umfassen  zwei  Ilauptfornien ,  die  grstiellfii ,  hcchcrfuruii^MM»  und 
f»'stsitzend(.n  Polypen  und  die  freischwimmenden,  plocken-  oder  sclurni- 
furmigen  Medusen  {V'vj;.  2,  .'^j.  Diese  einfach  schlauchförmigen  Polypen 
besitzen  zudem  weder  Sinnesorgane  noch  ein  besonders  organisiertes  Muskel- 
und  Nervensystem,  die  Medus(Mi  dagegen  eineji  reichgeglicderlen  Darm, 
Sinnesorgane  und  ein  organisirtes  Muskel-  und  Nervens^'stem.  Trotz  dieser 
grossen  Untersrhie(le  ent- 
stehen die  Medusen  un- 
mittelbar an  di'u  Polypen 
und  eizt'ugeu  ihrerseits 
wied^'r  snjehe  Polypen; 
es  voll/.ielit  sich  dabei 
untx.T  uu-*  i  i  11  Augen  das, 
was  man  unter  der  De- 
scendenz  versteht,  näm- 
lich die  Abstammung  ganz 
verschiedener  Tiere  von 
einander,  die  man  ohne 
K<'nntnis  ihres  unmillel- 
baren  Zusammenhanges 
für  Verli'eter  versrhio 
dener  <  )rdiumgen  erklären 
müsste.  Da  dieser  Vor- 
gang einer  weitgehenden  Descendenz  unmittelbar  wahrnehmbar  ist,  so  be- 
stätigt er,  dass  die  Blutsverwandtschall,  die  nach  den  früher  angeführten 
Beispielen  so  häufig  auf  vergleichend -anatomischem  und  enlwickolungs- 
geschichtlichem  Wege  erschlossen  werden  kann,  nield  blos  eine  hypo- 
thetische, sondern  eine  durchaus  reale  Bedeutung  hat. 


Fig.  3.  Eia  Faljrpciiatoek  {B^mgaintHUa)  nit  Polypen  (p)  und 
HedoMB  auf  T«n«Iii«l«Bm  EatwleltelBaKastiifea  [t—S), 


Zellen,  Protoplasma. 

Alle  bisher  besprochenen  Tiere  haben  trotz  aller,  namentlich  unter  den 
Hauptiypen,  den  Stämmen,  hervortretenden  Vei^chiedenlieit  wenigstens  das 
eine  Merkmal  ihrer  Organisation  gemein,  dass  sie  aus  einer  grossen  Anzahl 
von  kleinen,  gleichartigen  Formelementen,  den  sogenannten  Zellen,  oder 
ihren  Erzeugnissen  zusammengesetzt  sind,  von  denen  auch  in  letzter  Linie 


Digitized  by  Google 


14 


jodi'  L('l)<'nslälif;Uoit  .lusgeht.  Darin  sliinmcii  di«;  luVhsltMi  Wirbcllicre  mit 
d<Mi  einfachsten  l'oly|>en  ülterein:  überall  stellen  die  Zellen  die  BausteiFie 
dar,  aus  denen  sich  der  tierische  Orj;anismus  nach  den  verschiedenen  Typen 
aufhaut,  und  die  sich  dementsprechend  mannigfach  verändern.  Der  unterste 
Stamm  der  Tiere  —  die  Urtiere  —  macht  davon  insofern  eine  Ausnahme, 
als  diese  Geschöpfe  bei  ihrer  ausserordentlich  geringen  Grösse  nicht  mehr 
Zellenkomplexe  oder  polyplastide  Wesen  darstellen,  sondern  nur  aus  Je 
einem  einzigen  Formelement  oder  »Pluslid«  bestehen,  monoplastide  Wesen 
sind.  Ihr  Körper  wird  also  gleich  einer  Zelle  vcm  einer  emsigen  kontinuier« 
liehen  Masse  gebildet  und  entspricht  einer  einzigen  Zelle  um  so  mehr,  als 
jedes  vielzellige  höhere  l'ier  aus  der  Teilung  eines  einzigen  solchen  Ele- 
ments, wie  CS  die  Monoplastiden  sind,  nämlich  eines  Eies,  hervorgeht. 

Trotzdem  unterscheiden  sich  dir  Monoplastiden  ganz  wesentlich  von 
blossen  Zellen.  Jede  Zelle  ist  als  Bestandteil  eines  individuellen  Lebewesens 
unfähig  zu  einer  gleichen  selbständigen  Existenz,  also  überhaupt  krin 
Individuum;  denn  der  einheitliche  Zusammenhang  eines  polyplastiden 
Organismus  beruht  nur  darauf,  dass  jede  seiner  Zellen  durch  ihre  be- 
sonderen Lagebeziehungen  in  ihm  nur  zu  einer  oder  zu  wenigen  von 
allen  Lebenstätigkeiten  bestimmt,  ihnen  daher  einseitig  ang^asst,  und 
zuletzt  zu  allen  übrigen  Lebensbetätigungen,  d.  h.  zu  einem  selbständigen 
Leben,  unfähig  wird.  Jedes  Monoplastid  besitzt  dagegen  in  seinem  un- 
gesonderten Körper  alle  Energien  zu  einem  vollkommenen  individuellen 
Leben  mit  Empfindung  und  spontaner  Bewegung,  Stoffwechsel  und  Fort- 
pOanzung,  und  ist  demnach  ein  ebenso  vollkommenes  Individuum,  wie 
jedes  beliebige  Polyplastid.  Die  gesamte  Lebensenergie  ist  also  durchaus 
nicht  notwendig  an  einen  bestimmt  organisierten  Zellenkomplex  gebunden, 
wie  es  nach  der  Kenntnis  der  Polyplastiden  sdieint,  sondern  sie  beruht 
in  letzter  Instanz  in  jener  kontinuierlichen  Hasse  jedes  Formelements»  dem 
Protoplasma,  das  bei  den  Monoplastiden  ungeteilt  bleibt  und  dann  bei 
den  Polyplastiden  auf  viele  Zellen  verteilt,  im  Grunde  genonunen  nicht 
mehr  leistet  wie  im  ersten  Fall,  n&mlich  nur  in  anderer  Form  individuelles 
Leben  auslöst.  Nur  fOhrt  jene  Arbeitsteilung  im  Körper  der  Polyplastiden 
zur  Herstellung  von  verschiedenen  Geweben,  d.h.  bestimmt  differenzieTten 
Zellen  und  Zellprodukten  und  zur  Sonderuqg  von  lokalisierten  Organen 
innerhalb  eines  bestimmten  Grundbaues  des  ganzen  Körpers,  d.  h.  eben 
zu  der  Organisation  jener  Tiere,  deren  Verschiedenheiten  und  gegenseitige 
Beziehungen  wir  oben  musterten. 

Eine  solche  Organisation  fehlt  natflrtich  den  Monoplastiden  ebenso  gut 
wie  den  einzelnen  Zellen;  dennoch  kann  von  einer  Organisation  jedes  dieser 
beiderlei  Elemente  oder  des  Protoplasmas  selbst  gesprochen  werden,  da 
wir  darin  gewisse  gesetzm&ssige  Sonderungen  der  kontinuierlichen  Substanz 
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und  namentlich  regelmässig  solche  Einschlüsse  wie  die  »Kerne«  (s.  u.) 
unterscheiden  und  allen  Grund  haben,  eine  noch  viel  weiter^'chende,  aber 
unserer  Wahrnehmung  noch  nicht  zugangliche  Textur  des  lebenden  Proto- 
plasmas anzunehmen.  Diese  Organisation  des  Protoplasmas  kann  aber  nicht 
als  das  typische  Merkmal  aller  Tiere,  der  Mono-  und  der  Polyplastidcn, 
^'••llen:  donn  es  kommt  oben  auch  den  Pllanzcn  zu.  Das  gemeinsame 
Kennzeichen  aller  Tiere  kann  folglich  überhaupt  nicht  in  einer  Organisation 
gesucht  werden,  sondern  bleibt  auf  die  beieils  hervorgehobene  Besondcr- 
lu'it  ihrer  Lehensausseiuiig  gegenilber  den  IMIanzen  beschrankt:  es  sind 
I.ebewescn  mit  den  integrierenden  Funklioneu  der  Empliiidung  und  spon- 
tanen Bewej^ung. 

Der  historische  Verlauf  der  zoologischen  Forschung. 

Die  erste  nücblige  Uinschau  im  (iesamtgebiel  der  Zoologie  tüliii,  \vi(! 
wir  sehen,  mit  Nulwendigki'it  zuerst  zu  einer  systematischen  Sichtung  und 
Klassifikation  der  uns  begegnenden  Tierarten  nach  den  weitrrrn  und 
•■ngt'ren  Typen  oder,  was  dasselbe  ist,  nach  dem  (irade  ilucr  Formver- 
wandtschaft.  Erst  in  zweiter  Linie  olTenharen  sieb  uns  die  vcrgleiclieud 
anatomischen  un<l  die  entwickelungsgeschicbtlichen  Tatsaelien,  die  den  wirk- 
lichen, mittelbaren  und  unmittelbaren  Zusamnu'nbang  oder  die  IJIutsvrr- 
wandtschafl  der  systenialisch  gelrennten  Arten  darlun  und  dadurch  ein 
n'*ue<  Klement  in  die  Hem  teihiiit:  der  gegenseitigen  Beziehungen  aller  Tiere 
einlQhren.  (ianz  denselben  \\  eg  ist  auch  die  zoologische  Wissensehad 
selbst  gegangen,  deren  erste,  älteste  Leistungen  systematische  Arbeiten 
waren:  der  Ausgangspunkt  der  gegenwärtigen  Zoologie  ist  das  berühmte 
Systema  nalurae  von  Linn«'-  (1707 — 4778). 

Solange  in  jener  Anfangszeit  der  zoologischen  Wissenschaft  wesentlich 
nur  die  leichler  verständlichen  Formen  untersuebl  wurden,  überwog  der 
Kindruck  einer  strengen  Hestänfligkeit  aller  (  iilerschiede  und  verdichtete 
sich  zu  dem  Dogma  von  der  Formbeständigkiit  der  Art,  dem  zuerst 
Linne  deutlichen  Ausdruck  gab,  und  das  ungelTdir  solange  gegolten  bat, 
als  eine  systematische  Ordnung  des  Tierreiches  nicht  nur  unentbehrlich, 
sondern  als  das  einzige  oder  doch  Hauptziel  der  zoologischen  Arbeit  er- 
schien. Von  Linne  stammt  auch  die  formale  (Irundlage  des  Systems, 
vor  allem  die  schon  erwähnte  binomische  Nomenklatur  (S.  6),  wonach 
jedes  Tier  vor  dem  Namen  seiner  Spezies  noch  den  Namen  der  Gattung 
trägt,  zu  der  sie  gehört.  Selbstverständlich  muss  auch  noch  heute  an 
der  Forderung  einer  möglichst  genauen  Systematik  festgelialtcn  werden, 
weil  ohne  dieses  Hilfsmittel  eine  Orientierung  im  ganzen  Gebiet  der  Tier- 
kunde und  eine  Verständigung  Aber  die  einseinen  Gegenstände  ihrer 
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Forschnnt;  iinmünlich  wäre.  Nur  artete  dir  von  liinne  begonnene  systema- 
tische Arbeit  alsbaUl  in  Hie  grüsste  Einseitigkeit  aus,  da  zai  Gunsten  jenes 
einmal  auft?eslellten  und  starr  festgehaltenen  Dogmas  alle  Erfahrungen, 
die  ihm  mein'  oder  weniger  direkt  widersprachen,  unl)eachlet  blieben. 
Erst  im  Verlauf  des  1 9.  Jahrhunderts  gewannen  diese  Widersprüehe  so 
sehr  an  l'nifang  und  (lewii  bt,  dass  scldiessiieh  die  Lehre  von  der  Artbestan- 
digkeit  fiel  und  die  lalsäclilicli  besiehende  (iliederung  des  'iierieirbes  in 
die  einander  über-  und  untergeordneten  Typen  in  einem  ganz  anderen 
Liclite  erschien. 

Daran  waren,  wie  die  angeführten  Beispiele  l)eweisen,  alle  einzelnen 
zoologischen  Disziplinen  gleichmässig  beteiligt:  die  vergleichende  Ana- 
tomie, die  Paläozoologie  oder  die  Lehre  von  den  ausgestorbenen,  fossilen 
Tieren,  die  Kntwickelungsgeschichte  und  bis  zu  gewissem  (irade  selbst 
die  Biologie,  die  Lehre  von  den  allgemeinen  Lebenserscheinungen  und 
den  besonderen  Lebensweisen  der  Tiere.  —  Die  vergleichende  Anatomie 
(('uvier,  J.  Müller  u.  a.)  setzte  zuerst  gewissermassen  die  Arbeit  der 
Systematiker  fort,  ging  al)er  über  die  früher  üblichen,  mehr  äusserlicben 
und  zusammenhangslosen  systematischen  Merkmale  hinaus,  indem  sie 
den  ganzen  Bau  der  Tiere  in  den  Bereich  der  Forschung  zog  und  dabei 
die  einheitlichen  Typen  und  die  Homologien  der  Einzelteile  in  den  überall 
wiederkehrenden  Stufenreihen  der  Fortbildung  und  Rückbildung  aufdeckte. 
Daraus  ergab  sich  unabweislich  statt  der  zufälligen  Ähnlichkeiten  ein  ur- 
sprQngUcber  einheitlicher  Zusammenhang  wenigstens  innerhalb  der  grossen 
Gruppen,  der  in  einzelnen  Fällen  schon  als  wirklich  praktischer  galt. 

Wurde  schon  dadurch  die  Bedeutung  der  Lücken  zwischen  verschie- 
denen rezenten  Gruppen  abgeschwächt,  so  trug  die  Pal&ozoologie  dazu 
bei,  jene  Lucken  vollends  auszufOllen,  indem  sie  immer  neue  Formen 
kennen  lehrte,  die  einst  den  Zusammenhang  zwischen  den  heute  weit  ge- 
trennten Gruppen  vermittelten.  Die  Zunahme  aller  dieser  Kenntnisse  ver^ 
ringerte  also  beständig  die  systematischen  Unterschiede  der  Tiere,  und 
mussle  folgerichtig  die  Vorstellung  wachrufen,  dass  sie  überhaupt  erst 
durch  Abänderungen  früherer  Formen  und  durch  das  Aussterben  zahl- 
reicher Verbindungsglieder  entstanden. 

In  ganz  hervorragendem  Masse  wurde  diese  Vorstellung  durch  die 
von  C.  E.  V.  Baer  (4792—4876)  begründete  Entwickelungsgeschichte  ge- 
fördert Da  es  sich  ergab,  dass  der  Werdegang  des  einzelnen  Individuums 
aus  einer  Reihe  von  verschiedenen  Bildungsstufen  l)esteht,  die  durch  fort- 
gesetzte AULnderungen  kontinuierlich  aus  einander  hervorgehen  und  häufig 
mit  Reifezustftnden  anderer  Tiere  teilweise  oder  ganz  übereinstimmeOi  so 
verwertete  man  diese  Erfahrung  alsbaki  in  der  schon  angegebenen  Weise 
(S.  H),  dass  man  ein  Tier,  dessen  Reifezustand  sich  mit  keiner  anderen 
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Form  vergleichen  Hess,  in  denjenigen  Typus  einreihte,  der  sicli  auf  einer 
früheren  Entwickelungsstufe  dess«'lbtMi  Tit-rcs  zu  erkennen  gah.  Die  oben 
erwähnten  parasitischen  Cirripedien,  du-  im  lleifezustand  überhaupt  kein 
Merkmal  eines  Krebses  mehr  besitzen  (Kit:.  1)  und  anfangs  für  wurmartige 
Tiere  galten,  wunlen,  nachdem  man  ihre  Larven  als  selbständig  lebende 
echte  Krebse  kennen  gelernt  hatte,  unbedenklich  diesem  Krebstypus  ein- 
gereiht. Und  ähnlich  ging  es  mit  den  nicht  parasitischen  (lirripedien,  die 
freihcli  nicht  wie  jene  Parasiten  wurmartig  erscheinen,  aber  auch  nicht 
Krebsen,  sondern  schalenlragcnden  Weichtieren  gleichen  und  auch  lunli 
von  Cuvier  für  solche  gehalten,  aber  schliesslich  ebenfalls  auf  (irund 
ihrer  Larvenformen  für  Krebse  erklärt  wurden  (Fig.  200,  201).  Die 
Gleichheit  der  Larven  in  beiden  finippen  gebot  ferner,  diese  als  »Cirri- 
pedien« in  einem  Krebstypus  und  zwar  in  einer  Ordnung  der  niederen 
Krebse  zu  vereinigen. 

Allerdings  begnügte  man  sich  in  der  ersten  Iliilfte  des  19.  Jahrhun- 
derts meist  mit  einem  solchen  klassifikatorischem  Erfolg,  ohne  die  Kon- 
sequenzen daraus  zu  ziehen,  die  uns  heutigen  Tages  selbstverständlich 
erscheinen.  Denn  wenn  alle  Cirripedien  in  ihrer  Entwickelung  einen  be- 
stimmlen  Krebstypus  durchlaufen,  um  ihn  zuletzt  vollständig  zuruckzubil- 
den,  so  bedeutet  dies,  genau  so  wie  bei  einem  rudimentären  Organ,  dass 
der  Uückbildung  als  einer  sekundären  Abänderung  die  typische  Bildung 
als  dauerndt'r  Zustand  vorausging,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die 
Vorfahren  der  Cirripedien  typische  Krebse  waren  und  allmählich  in  die  nicht 
mehr  krebsähnlichen  Formen  der  heuligi'n  Cii  ripedien  übergingen,  sodass 
nur  noch  ihre  Larven  die  Kn  iisform  behulten.  In  diesem  Fall  kenn- 
zeichnet also  die  Larve  als  einzelne  Entwickelungsstufe  des  Individuums 
dessen  ganz  abweichende  .\hncnform  und  beweist  folglich  die  Descendenz 
ebenso  sicher  wie  der  Formenwechsel  der  Ilydropolypen  (S.  13). 

Dasselbe  Beispiel  aus  der  Entwickelungsgeschichtc  lehrt  uns  aber  noch 
mehr.  Sind  die  in  Bede  stellenden  Larvenfornien  tatsächlich  Abbilder  der 
Vorfahrenforni,  so  müssen  die  grundverschiedenen  parasitischen  und  nicht 
parasitischen  Cirripedien,  da  ihre  Larven  wesentlicli  gleich  sind,  Abk«jmm- 
iinge  einer  und  derselben  Ahnen-  oder  Stammform  sein,  von  der  aus 
ihre  Bückbildung  in  divergierenden  Bichtungen  vor  sich  ging,  /u  der 
Descendenz  in  gerader  Linie  gesellt  sich  also  eine  Descendenz  in  diver- 
gierenden Linien,  sodass  die  verschiedenen  Formen  wie  Zweige  von  einem 
gemeinsamen  Stanun  ausgehen  und  die  graphische  Darstellung  dieses  Ver- 
baitnisses  in  der  Art  eines  Stammbaumes  sich  von  selbst  ergibt. 

Die  Erfahrung  mit  den  Cirripedien  blieb  natürlich  nicht  vereinzelt, 
sondern  wurde  vielfach  von  anderen  Objekten  bestätigt;  und  gegenwärtig, 
wo  nach  Darwins  Vorgang  (s.  u.j  ganz  allgemein  anerkannt  wird,  das& 
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die  De^^endcnz  der  ganzen  Gliederung  des  Tierreiches  zu  Grunde  li^, 
gilt  das,  was  früher  nur  gelegentlich  aus  einer  einzelnen  Entwickelungs- 
stufe  erschlossen  ^nirde,  für  alle  Stufen  desselben  Entwickelungsverlaufs, 
und  zwar  nnturgemSss  in  dem  Sinne,  dass  je  die  frühere  Stufe  das  Ab- 
bild einer  älteren  Stammfonn  ist,  und  daher  die  ganze  Entwickelungsreihe 
grundsätzlich  eine  Wiederholung  der  Stammesgeschi clite  der  unter« 
suchten  Tierform  enthält.  Allerdings  treten  uns  diese  Abbilder  der  Vor- 
fahren höchst  selten  mit  derselben  Deutlichkeit  entgegen  wie  in  unserem 
Beispiel,  sondern  lassen  sich  nur  durch  genaue  kritische  Sichtung  und 
meist  bloss  innerhalb  gewisser  Grenzen  enthüllen.  Trotzdem  liefert  die 
Entwickelungsgeschichte  vielfach  dort,  wo  die  vergleichende  Anatomie  und 
Paläontologie  Tcrsagen,  die  wichtigsten  Aufschlüsse  über  die  Desoendenz 
gerade  der  weiteren  Typen.  So  vereinigen  sich  also  die  Stammformen 
der  Arten  und  Gattungen  in  den  Stammformen  der  Familien  und  Ord- 
nungen IL  -8.  f.,  bis  der  vollständige  Stammbaum  des  Tierreichs  die  gesamte 
Desoendenz  oder  Genealogie'  aller  Tiere  darlegt  und  damit  -die  Grundlage 
f&r  ehie  wirkliche  Geschichte  des  Tierreichs  bietet 


Darwin  und  die  Descendenztheorie. 

Die  Abstammungslehre  hat  sich  allerdings  so,  wie  es  oben  angedeutet 
wurde,  bis  zu  ihrer  allgemeinen  Anerkennung  allmählich  entwickelt  Die 
allgiemeine  Vorstellung  von  der  Descendent  der  Tiere  ist  jedoch  schon  früher 
au%etaucht;  denn  bereits  im  An&ng  des  19.  Jahrhunderts  suchte  Lamarck 
(Philosophie  zoologlque  4809)  sie  in  die  Zoologie  einzufahren,  indem  er  alle 
Tiere  durch  erbliche  Abänderungen  aus  älteren,  ein&cheren  Formen  hervor- 
gehen liess,  und  zwar  Infolge  neuer  Gewohnheiten  der  Tiere'  oder  neuer 
äusserer  Einflüsse.  Diese  Lehre  fend  aber  keine  Beachtung  und  An- 
erkennung, teils  weil  die  alte  Linn6*sche  Ansicht  von  der  Beständigkeit 
der  typischen  Unterschiede  noch  zu  fest  wurzelte,  teils,  weil  die  De- 
scendenz  ungenügend  begründet  und  erläutert  war. 

So  dauerte  es  noch  mehrere  Jahrzehnte,  bis  durch  Gh.  Darwins 
epochemachendes  Werk  Uber  die  EntstehuQg  der  Arten  (1859)  die  De- 
scendenztheorie  nicht  nur  neu  belebt,  sondern  auch  zu  allgememer  Aner- 
kennung gebracht  wurde.  Allerdings  waren  in  dem  vorausgegangenen 
halben  Jahrhundert  die  zoologischen  Kenntnisse  und  damit  die  viellältigen 
Widersprüche  gegen  das  Dogma  der  Artbeständigkeit  so  angewachsen,  dass 
die  Descendenztheorie  einen  empfUn^cheren  Boden  fand  als  zu  Lamarcks 
Zeit  Immerhin  bleibt  es  ein  unbestreitbares  Verdienst  Darwins,  durch 
•die  Sammlung  unzähliger  Beweise  unci  überzeugender  Erläuterungen  der 
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Deäcendenz  sie  zur  Evidenz  gebracht^  und  dadurch  der  zoologischen  For- 
schung eine  luiabunderliche  Grundlage  geschaffen  zu  haben. 

Das,  was  man  gewöhnlich  die  Darwin 'sehe  Lehre  oder  den  Dar- 
winismus nennt,  ist  jedoch  nicht  auf  jene  Tatsachen  der  Abstammungs- 
lehre beschrankt,  sondern  beschäftigt  sich  vornehmlich  mit  einer  Krkläning 
der  Ursachen,  die  zur  Doscendenz,  zur  Entstehung  neuer  Arten  und  zur 
Gliederung  des  gesamten  Tierreichs  führten.  Dazu  gehören  vor  allem  die 
zwei  Erscheinungen  der  Vererbung  und  der  erblichen  Abänderung. 
Unter  Vererbung  l)ei  den  Tieren  verstehL  man  die  allbekannte  Tatsache, 
dass  die  Bildung  der  Ellern  sicli  im  allgemeinen  bei  ihren  Naehkununen 
wiederholt.  Ebenso  allgemein  anerkannt  ist  jene  zweite  Ersclieinung,  dass 
im  Verlauf  der  Descendenz  sich  gelegentlich  Abänderungen  einstellen,  die 
sich  als  erbliche  erweisen.  Die  nächstliegenden  und  vielfälligen  Fk'weise 
dafür  bietet  uns  die  unter  unseren  Augen  sieh  vollziehende  Zucht  unserer 
Haustiere.  Doch  ist  jede  neu  auftretende  erbliche  .\bänderung  in  der 
Regel  von  so  geringem  .Mass  und  von  so  untergeordneter  Bedeutung,  dass 
sie  nocli  lange  nicht  den  Wert  eines  Merkmals  einer  Spezies  oder  Varietät 
erreicht.  Dies  kann  aber  geschehen,  wenn  die  erste  .Abänderung  in  den 
folgenden  Generalionen  in  der  einmal  eingeschlagenen  Richtung  fortschreitet. 
So  entsieht  eine  neue  Formgrujipe  innerhalb  der  Slannuart,  und  durch 
stete  Wiederholung  dieses  Prozesses  können  aus  jeder  Stanuntorm  zahl- 
reiche, verschiedene  Zweigfornien  hervoi gehen,  wie  denn  überhaupt  bei 
einer  grundsätzlichen  Annahme  der  Descendenz  die  ganze  unübersehbare 
.Mannigfaltigkeit  der  Tierwelt  auf  die  allereiDfacbstea  ersten  Formea  zurück- 
geführt werden  muss. 

Wären  nun  alle  einmal  entstandenen  tierischen  Formen  erhalten  ge- 
blieben, so  würde  jede  von  ihnen  nur  durch  ganz  unlergeordnetf,  syste- 
matisch kaum  zulängliche  Unterschiede  von  ihren  nächsten  Stamm  formen 
und  Zweigformen  getrennt  sein,  sodass  auch  die  verschiedensten  Formen 
durch  zahlreiche  Miltelglicder  mit  einander  verbunden  blieben.  Dies  ist 
aber  tatsächlich  nicht  der  Fall;  alle  grösseren  Typen  der  rezenten  Tiere 
sind  durch  bedeutende  Lücken  von  einander  gelrennt,  die  sich  eben  nur 
theoretisch  ausfüllen  lassen,  und  unzählige  fossile  Formen  erweisen  sich 
als  solche  Mittelglieder,  deren  Aussterben  die  Lücken  schuf.  Endlich  ist 
das  Ausaterbea  ganzer  Arten  eine  Erscheinung,  die  sich  oft  genug  unter 
unseren  Augen  absjuelt.  Es  hat  also  jederzeit  eine  starke  Dezimierung 
der  eiamal  entstandenen  verschiedenen  Arten  und  Varietäten  stattgefunden, 
sodass  die  jeweilige  Fauna  nur  eine  Auswahl  derselben  umfasst  (natttr* 
liehe  Auslese- Darwin). 

Diese  drei  Tatsachen,  Vererbung,  Abänderung  und  natürliche  Auslesej 
brachte  Darwin  in  einen  bestimmten  Zusammenhang!  um  daraus  die- 
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Entstehung  neuer  Arien  oder  die  divergierende  Descendenz  zu  erklären. 
In  der  Frage  der  Erblichkeil  schloss  sich  Darwin  der  allgemein  geteilten 
allen  Anschauunir  an.  dass  alle  Merkmale  der  Eltern  unmitlt  lljar  auf  die 
Nachkummen  überlraiien  würden,  also  die  l'rsachen  der  Vererbunii  selbst  enl- 
hielten.  Daher  sollten  neben  den  angeborenen  Merkmalen  auch  die  im 
spriteren  Leben  erworbenen  Abänderuniren  auf  die  Nachkommen  über- 
tragbar, facullale  erblich  sein.  Nur  bei  (iir>cn  erworbenen  .\bänderungeii 
lägen  die  Ursachen  klar  zu  Tage  in  den  mannigfachen  äusseren  Eindüssen, 
die  jedes  Tier  treffen  könnlen  (Änderungen  des  Klimas  und  der  Nahmng, 
Gewohnheiten,  Verletzungen  u.  s.  f.)  und  daher  eine  unerschüpfliche  Quelle 
der  fortschreitenden  Andenmg  des  Tierreichs  bildeten. 

Gegenüber  den  Zufälligkeiten  dieser  steten  Änderung  sollte  die  natür- 
liche Auslese  nach  Darwin  dadurch  bestinnnt  geregelt  sein,  dass  unter 
allen  vorkommenden  Neubildungen  nur  die  nützlichen  erhallen  blieben, 
die  mehr  oder  weniger  nachteiligen  aber  früher  oder  später  beseitigt 
würden  (N ül zlichke itsprinzip).  In  dem  allgemeinen  »Kampf  ums 
Dasein«,  der  unter  den  nächstverwandten  Tieren,  den  Artgenossen,  am 
heftigsten  sei,  sollten  diejenigen  Individuen,  die  durch  eine  nützliche  .\b- 
anderung  von  der  Natur  besser  ausijcrüstet  seien,  vor  ihren  gar  nicht 
oder  unvorleilhaft  abgeänderten  Konkurrenten  einen  Vorsprung  erringen, 
der  sich  zuletzt  darin  äussere,  dass  sie  in  der  Kegel  eine  grössere  .Nach- 
kommenschalt  erzielten  als  ihre  benachteiligten  Artgenossen,  daher  ihre 
nützlichen  Abänderungen  im  Verlaufe  von  ungezählten  Generationen  auf 
Kosten  der  anderen  Form  ausbreiteten  und  die  letztere  endlich  vollständig 
verdrängten,  beseitigten. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Geselzmässiirkeit  der  natürlichen  Auslese  musste 
es  Darwin  freilich  wieder  dem  Zufall  überlassen,  dass  die  sich  ausbrei- 
tende nützliche,  aber  anfangs  doch  nur  geringfügige  Abändernnu  sich  durch 
neue  Abänderungen  in  derselben  Hichtung  verstärkte;  indem  aber  die  I 
nalürlidie  Auslese  wieder  nur  die  stärksten  (hade  derselben  Abänderung 
konservierte,  l)is  .sie  endlich  den  Wert  eines  Arlnntcrschiedes  erreichlen, 
übte  sie  eine  formbildendc  Tätigkeit  bei  der  Entstehung  der  .\rten  aus 
und  schuf  sie  tatsächlich.  Entstanden  innerhalb  einer  Slammart  gleich- 
zeilig  oder  nach  einander  zwei  oder  mehrere  .\rlen  mit  verschiedener 
Varialionsrichtung,  so  musste  die  fortdauernde  Zunahme  der  Verschieden- 
heiten notwendig  zu  einer  Divergenz  der  Arten  führen. 

Darwin  verfolgte  aber  den  Kampf  ums  Dasein  mit  der  fortschrei- 
tenden Auslese  auch  an  den  fertigen  Arten,  und  wies  dort  ebenfalls  die 
zunehmende  Divergenz  aller  übrigbleibenden  Formen  infolge  der  fortdauern- 
den Auslese  unter  allen  entstandenen  Arten  nach.  Diese  Tätigkeit  der 
Auslese  ist  nun  aber  keine  formbildeode  mehr,  da  nur  die  Zahl  der  Arien  l 
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verrinffPrt  wird;  sie  unterscheidet  sich  vielmehr  als  dezimierende 
Auslese   von  der  vorbin  geschilderten  form-  und  artbildendcn 

Auslese. 

Von  dieser  ganzen  Darwin'schen  Lehre  blieb  nur  da«,  was  unter 
den  Begriff  der  eben  crlfiuterten  dezimierenden  Auslese  nUlt,  unbeanstandet; 
nur  <rheint  es  passender,  als  l'rsache  dieser  Auslese  statt  der  vieldoutigen 
»Nüt/.lirlikeit<  ganz  allgeni<'iii  die  Widerslandskrafl  gegen  alle  dciikharen 
äusseren  Einflüsse  oder  sclilrrhtweg  die  >Existenznihigkeit<  anzugeben. 
Dagegen  haben  Darwins  Ansichten  über  die  eigentliche  Entstehung  der 
Arten  viel  weniger  Anklang  gefunden  und  sind  vielfach  schon  dun  h  ganz 
andere  Auffassungen  ersetzt.  So  wird  die  Erblichkeit  erworbener  .\h- 
ändorungen,  die  noch  niemals  einwantUlYci  liewiesi-n  ist,  sehr  allgemein 
bestritten,  und  eine  Erblichkeit  üb<  rbaupl  nur  für  angeborene  Bildungen 
und  Abänderungen  zugestanden.  Ferner  wissen  wir  aus  zahlreichen  Er- 
fahrungen an  variablen  Tierl'ormcn,  dass  eine  erbliche  angeborene  Ab- 
änderung gleichzeitig  in  einer  gn"»s.seren  Zahl  von  Individuen  auftreten 
und  in  derselben  Weise  sich  regelmässig  in  jeder  (Jeneration  wied(!r- 
holen  kann,  dass  endlich  in  jeder  Sjtezies  nur  bestimmte  Arten  v(tn 
Variationen  vorkommen.  .\lle  diese  Talsachen  sind  aber  vollgültige  Zeug- 
nisse dafür,  dass  die  Ursachen  jener  erl)lichen  angeborenen  Ver- 
änderungen nicht  in  zufälligen  äusseren  Einflüssen,  sondern 
nur  im  variierenden  Organismus  selbst  zu  suchen  sind.  Damit 
ist  aber  auch  ein  Ersatz  gefunden  für  <lie  Ansichli  u  Darwins  über  die 
£otätehung  der  Arten,  die  der  Kritik  nicht  standhalten  können. 

Der  Zufall,  von  dem  nach  Darwin  sowohl  die  erste  Entstehung  einer 
erblichen  .Vbänderung  wie  aucli  ihre  spätere  Steigerung  abhängen,  macht 
es  ganz  unwahrscheinlich,  dass  eine  erhebliche  Anzahl  von  .\rtgenossen 
zu  gleicher  Zeit  und  in  gleicher  W  eise  variieren,  und  dass  dieselbe  Varia- 
tion sich  in  den  folgenden  (lenerationen  fortdauernd  wiederholt.  Vereinzelte 
Abänderungen  müssen  aber  durch  die  unvermeidliche  Kreuzung  mit  den 
nicht  abgeänderten  Individuen  alsbald  eliminiert  werden  i,  ohne  dass  ihre 
Nützlichkeit,  selbst  weon  sie  erwiesen  wäre,  dies  irgendwie  verlüDdern 
könnte. 

Statt  dessen  sicherte  der  oben  angegebene  Verlauf  der  wirklichen  Va- 
riabilität der  Tiere  die  Entstehung  neuer  Typen,  ohne  dass  solche  Hypo- 
thesen, wie  sie  Darwin  aufstellte,  zu  Hilfe  genommen  zu  werden  brauchten. 
Denn  die  grosse  Zahl  der  gleich  variierenden  Individuen  und  die  Wieder- 
holung derselben  Variation  in  jeder  Generation  (s.  o.)  scbliessen  die  genannte 


<  Gewisse  AusnohmsfUle,  wo  eine  solche  Kreuzung  unterbleibt,  kommen  flkr  das 
guse  TSerreieh  nidit  in  Betracht 
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eliminit'rt'ndt'  Wirkung  der  Kreuzung  aus  im(\  führen  vielmehr  zu  flfin 
(It'gmlt'il,  nänilirh  zu  einer  fortdauernden  Ausbreitung  und  Steigerung  der 
Abänderung,  bis  sie  den  Wert  eines  Merkmals  einer  Varietät  oder  einer 
Spezies  erreiclit.  Walirend  dieses  Prozesses  können  verschiedene  (ir;nle 
derselben  Variation  nebeneinander  bestehen,  wie  wir  es  in  /.ahlreieiien 
variierenden  Arten  sehen:  alx^  die  immer  wiederkelirende  Steigerung  der 
Abänderung  begünstigt  ilire  höheren  Stufen  auf  Kosten  der  weniger  vor- 
gesehriltenen  Übergangsformen,  die  zuletzt  ganz  versehwinden.  So  gut 
wie  ein  neuer  Typus  können  glciehzeitig  mehrere  neue  Typen  sich  inner- 
halb einer  Spezies  entwickein  (polymorphe  Artem,  worauf  sie  infolge  der 
7.unchmenden  Uivei*genz  auch  ihrer  Lebensweise  sich  vollständig  von  ein- 
ander sondern. 

Auf  diese  Weise  konnte  die  Entstehung  neuer  Arten  durch  die 
im  Organismus  seilest  liegründete  und  von  ilim  bestimmt  ge- 
richtete Variation  erfolgen,  mit  .Ausschluss  jedes  blossen  Zufalls,  und 
ohne  dass  das  .Nützlichkeitsprinzip  und  die  natürliche  Auslese  dabei  in 
Frage  kämen,  die  sich  für  die  Formbildung  eines  neuen  Typus  als  un- 
geeignet erwiesen  haben.  Diese  Momente  treten  vielmehr  erst  dann  in 
Wirksamkeit,  wenn  die  bereits  fertigen  neuen  Arten  ebenso  wie  die 
ganze  schon  bestehende  Tierwelt  dem  Wechsel  der  äusseren  Lebensbe- 
dingungen im  weitesten  Sinne  des  Wortes  und  somit  allerdings  dem  Zufall 
der  dezimierenden  Auslese  unterliegen.  Diese  Auslese  verändert  also  immer- 
während den  Bestand  der  Tierwelt  und  ihrer  einzelnen  Formen  und  ver- 
mehrt die  Divergenz  der  Typen,  hat  aber  mit  der  Bildung  neuer  Arten 
nichts  zu  thuh;  und  der  Irrtum  Darwins  besteht  darin,  dass  er  die  greif- 
bare Tatsache  dieser  dezimierenden  Auslese  mit  allen  ihren  Bedingungen 
und  B^letterscheinungen  (Kampf  ums  Dasein,  Grad  der  Existenzföhig- 
keit  u.  8.  w.)  auf  die  Vorgänge  bei  der  Artbildung  übertnig.  Dies  setzt 
aber  seine  grosse  Bedeutung  für  die  zoologische  Forschung  durchaus  nicht 
herab;  denn  sie  beruht  nicht  sowohl  in  der  Erklärung  der  einzelnen  Er- 
scheinungen der  Descendenz,  als  vielmehr  in  der  sieghaften  Darstellung  der 
Descendenz  überhaupt  und  der  sie  ergänzenden  dezimierenden  Auslese. 
Und  diese  Auffassung  vom  Ursprung  und  von  der  Enlwickelung  des  Tier- 
reiches ist  seitdem  die  massgebende  Grundlage  der  zoologischen  Arbeit 
geworden  und  wird  es  dauernd  bleiben. 

Systematik  und  Geschichte  der  Tiere. 

Aus  der  Untersuchung  der  Grundlagen,  auf  denen  sich  die  zoologische 
Forschung  aufbaut,  gewinnen  wir  vor  allem  den  Eindruck  Yon  der  or- 
ganischen Einheit  des  Tierreichs.   Lässt  sieh  schon  alles  tierische 
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Leben,  trotz  der  verschiedenen  Erscheinung  und  Organisation  seiner  TrSger, 
In  letzter  Instanz  Oberall  auf  dieselben  aOgenidnen  Lebenserscheinunsen 
und  die  gleiche  Quelle  derselben,  daä  protoplasmatische  Plastid  (Mono- 
plastid,  Zelle)  zuraddOhren,  so  fiberzeugen  uns  unmittelbare  Beobaditüngen 
und  zwingende  Schlussfolgerungen  YoUends  Ton  der  Desoendenz,  dem  wirk- 
lichen, genetischen  Zusammenhang  aller  jener  individudlen  liCbenstTflger. 

Eüie  Übersicht  des  Tierreichs  wird'  daher  zu  untersuchen  haben,  in 
weldier  Weise  die  gleichen  allgemeinen  Lebenstätigkeiten  der  Tiere  durch 
deren  wechsefaide  Organisation  zu  verschiedener  Erscheinung  gelangen,  und 
worin  sich  ihr  genetischer  Zusammenhang  oiTenbart  Eine  geordnete  Dar- 
stellung der  verschiedenen  Organisationen  und  Lebensweisen  setzt 
aber  notwendig  ein  klares  System  der  über-  und  untergeordneten  Typen 
voraus,  dem  sie  zu  folgen  hat.  Nun  wurde  aber  gezeigt,  dass  die  gleichen 
Knlwickehingsslufen  verschiedener  Tiere  einerseits  deren  gemeinsamen  Typus 
und  andererseits  ihre  gemeinsame  Stammform  darstellen  (S.  tO,  17),  dass 
also  Typus  und  Stammform  einer  jeden  Kategorie  von  Tieren  auf  dasselbe 
hinauslaufen;  und  daraus  könnte  gefidgerl  werden,  dass  die  systematische 
Ubersicht  des  Tierreichs  auch  schon  die  Grundzüge  seiner  (icschichte 
enthalte,  und  dass  Kiossiükalion  und  Stammbaum  gewissermasseu  zu- 
sammenfallen. 

Dies  ist  jedoch  nur  bis  zu  einem  gewissen  (Irade  richtig.  Denn  das 
System  der  wirklieti  bekannten  Tiere  enthält  s(t  grosse  Lücken,  nament- 
lieh  z%vischcn  den  grösseren  Typen,  dass  deren  früher  ununterbrochener 
Zusammenhang,  ihre  Descendfuz,  im  System  ganz  unkenntlich  bleibt. 
Man  könnte  freilich  meinen,  dass  dies  ein  Mangel  sei,  der  dadurch  be- 
seitigt werden  könnte,  dass  alle  Formen,  die  wir  aus  der  rekonstruierten 
(ieschichte  des  Tierreichs  als  die  vermittelnden  L  ber;:aniisformen  kennen 
lernen,  wenigstens  theoretisch  zur  Ausfüllung  jener  Lücken  benutzt  würden. 
Dass  aber  durch  eine  solche  Anpassung  dt  s  Systems  an  die  (ienealogie 
das  ersterc  verbessert  und  zu  einem  durchaus  »natürlichen«  würde,  ist, 
wie  ein  einfaches  Beispiel  zeigen  soll,  eine  ganz  irrige  Vorstellung. 

Wenn  in  dem  Stanuubaiun  Fig.  4  /  die  Stammform  Aa  eine  Spi  /.i.  s 
darstellt,  aus  der  die  beiden  Spezies  Aa  und  Aa'  als  Zweii^lMi mcn  her- 
vorgingen, so  müsste  sie  zum  Zwecke  der  Klassifikation  zwis(  lien  die  zwei 
anderen  Arten  einrücken,  sodass  sie  zusammen  die  koordinierten  liiiedcr 
der  Gattung  u  darstellten  (Fig.  4  //).  Denkt  man  sich  eine  zweiti;  der- 
artige Gatlung  a"  mit  den  Gliedern  Ab^  Ah',  Ah"  hinzu,  die  mit  der 
ersten  Gattung'  (t'  dur'h  die  Stammform  ,1  zusanmienhängt,  und  lässt 
die  neueingeführten  Slanunformen  A  und  Ab  ebenfalls  in  die  Reihe  rier 
anderen  einrücken  (Fig.  i  ///),  so  muss  korrekterweise  A  zwischen  den 
Gattungen  a'  und  a"  als  llepräsentant  einer  dritten  Gattung  a  festgestellt 


Digitized  by  Google 


24 


Einlettung. 


werden,  da  diese  Form  weder  eine  Zweigfom  von  Aa  noch  von  Ab  ist 
Folgerichtig  bildet  aber  Ä  gleichzeitig  mit  ihren  unmittelbaren  Zweigformen 
Aa  und  Ab  eine  Gattung  a"'\  und  nun  zeigt  sich  das  Dilemma,  dass  Aa 
zugleich  2U  den  «zwei  Gattungen  a'  und  a"\  Ab  zu  den  Gattungen  a" 
und  0'"  und  A  sogar  zu  allen  Gattungen  a,  a\  a",  a'"  gehurt,  oder  daas 
mit  anderen  Worten  jede  Gattung  mit  den  übrigen  Gattungen  derselben 
Familie  F  unmittelbar  verknüpft  ist,  in  sie  übergeht. 

Dieser  klassiflkatorische  Misserfolg  steigert  sich  natflrUch  in  dam  Masse, 
als  man  das  obige  Schema  weiter  ausführt  und  in  gleicher  Weise  wie 


vorhin  die  Galtunfiren,  zuletzt  alle  Kati  ^orien  bis  auf  blosse  Artuntprschiede 
mit  einander  vtMknfipft,  also  das  j^aiize  System  mit  seiner  notwendigen 
Über-  und  I  nlerordminc;  der  Typen  einfach  auflöst.  Denn  dieses  System 
verlangt  zwischen  den  übergeordneten  Typen,  z.  Ii.  den  (latlnngen,  ent- 
sprechend grössere  l Unterschiede  als  zwischen  iliren  luilergeurdneten  Arten 
u.  s.  f.;  und  wenn  diese  l'nterschiede  im  bestehenden  System  tatsächlich 
existieren,  so  rührt  dies  eben  nur  daher,  dass  zabireiehe,  vollkommen 
verschwundene  StanunfoiTiien  darin  fehlen,  wie  denn  auch  in  unserem 
Beispiel  die  Eliminierung  von  A  oder  von  An  und  .1/;  ein  korrektes  System 
herstellen  wurde.  Die  vorerwähnten  Lücken  im  System  der  Tiere,  die  es 
allerdings  hindern,  zugleich  die  (Jeschichli'  <ler  Tiere  wiederzugeben,  sind 
also  kein  Mangel,  sondern  eine  notwendige  Vorbedingung  eines  brauchbaren 
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Systems;  und  da  ps  in  crsfrr  Linie  nur  dazu  dienen  soll,  die  einzolnen 
Spezies  leicht  und  richtig  zu  identifizieren  und  einzuordnen,  so  kann 
es  überhaujtt  nicht  die  Aufgabe  haben,  zugleich  die  Genealogie  der  Tier- 
well wiederzugt  h.  n,  wenngleich  es  sich  ihr  in  den  angegebenen  Grenzen 
notwendig  anschlicssl. 

Bei  diesem  Zusammenhang  der  Dinge  hat  eine  allgemeine  Tierkunde 
so  vorzugehen,  dass  sie  einerseits  die  bekannten  Tierformen  an  der  Hand 
eines  genealogisch  angrpassten  Systems  (lusteilt,  andererseits  aber  auch 
den  ursprunglichen  Zusanunenhang  der  getrennten  Gruppen,  die  (ieschichle 
der  Tierwelt  in  ihren  Grundzügen  schildert.  Naturgemäss  wird  sie  daher 
mit  dem  Stamm  der  Monoplastiden  beginnen,  der,  wie  wir  sahen,  allen 
anderen  Stämmen  oder  den  Polyplastiden  gegenübersteht  und  zugleich  sich 
als  genealogische  Vorstufe  derselben  offenbart. 
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I.  Stunm:  Frotozpa,  -Urtiere. 

Meist  mikroskopisch  kleine  Geschöpfe  mit  einem  ungeteilten 
Protoplnsmaleib,  nackt,  beschalt,  oder  mit  einem  Stützskelott 
versehen;  im  Wasser  oflrr  parasitisch  in  anderen  Tieren  lebend. 

Obgleich  dem  Körper  der  I  xtiere  eine  Einteilung  in  Zellen  und  somit 
ücwebe  und  Organe  im  gewohnlichen  Sinn  fehlen,  lassen  sich  an  ihm 

doch  gewisse  innere  Sondemngen  wahrnehmen, 
die  die  Rolle  von  Geweben  und  Organen  spielen, 
d.  h.  verschiedenen  Funktionen  dienen.  Das 
Protoplasma,  ein  komplizierter  eiweissartiger 
Stoff,  l)esteht  im  allgemeinen  aus  dner  durch- 
sichtigen und  farblosen,  gelegentlich  etwas  opali- 
sierenden Grundsubstanz  von  halbflOssiger  Kon- 
sistenz und  festen  Teilen,  die  teils  als  Körnchen 
(Granula),  teils  als  ein  die  ganze  Masse  durch- 
ziehendes zartes  Gitterwerk  erscheinen.  An  der 
Oberflftche  verdichtet  sich  das  Plasma  zu  einer 
etwas  festeren,  glasartig  homogenen  Rinde  (Bkto- 
sark),  die  jedoch  nach  innen  ohne  scharfe  Grenzen  in  das  flQssjgere 
Endosark  Obei^eht  (Fig.  5).  Bei  jeder  Zerreissung  des  Ektosarics  fliegst 
das  Endosark  wie  ein  zSher  Schldm  heraus,  und  wird  der  ganze  Organis- 
mus, wenn  die  Wunde  sich  nicht  schliesst,  zerstört;  das  Ektosaik  verhSIt 
sich  also,  abgesehen  von  seinen  sonstigen  Leistungen,  wie  eine  das  Ganze 
zusammenhaltende  KöiperhfiUe. 

In  der  ersten  Hauptabteilung  der  Protozoen,  bei  den  Rhizopoden, 
bleibt  das  Ektosaik  in  seiner  Masse  verschiebbar,  sodass  es  sich  an  jeder 
Stelle  der  Oberflftche  spontan  und  vorflbeigehend  verdicken,  vorwölben, 
und  dann  zu  den  verschiedensten  Fortsätzen  ausdehnen  kann  (s.  u.).  Da- 
mit ist  natürlich  eine  fixe  Gestalt  des  Protoplasmakörpers  aufgeschlossen. 
In  der  zweiten  Hauptabteilung,  bei  den  Infusorien,  gewinnt  aber  das  Ekto- 
sark  eine  grössere  Festigkeit  und  verliert  zugleich  jene  Ffthi^eit  beliebiger 


Fig.  &.  Ämotba  proteus,  ik  £kU>- 
Mrk,  tn  En^oMurk,  m  Eum,  9  Vip 
Inol*. 
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Ausdehnung;  als  eine  solche  Pellicuhi  bedingt  es  ilaher  die  beslimmte 
Körpergestalt  der  Infusorien. 

Von  den  Innengebildm  der  Protozoon  ist  das  wirhiicrste  dti-  Kern 
«»der  Nucleus,  der  im  normalen  It  bciKicn  IJrlicr  niemals  leiilt  und  einen 
sebarf  abgegrenzten,  in  der  Hegel  kundigen  oder  ellijiliscbeii  Kr»rj)er  dar- 
stellt. Kr  besteht  gewObnlich  aus  einem  Bläschen,  das  den  Kernsail  und 
die  feste  Kernsubstanz  enthält;  die  letztere  durchsetzt  <Ien  Kernsafl  als 
gittorfünniges  Gerüst  und  setzt  sich  ferner  zu  Körnchen  oder  grösseren 
Stücken  (Nucleoli)  zusanunen.  Hisweileu  fehlt  der  Kernsaft,  sodass  der 
Kern  homogen  erscheint,  oder  es  fehlt  das  Gerüst  und  es  sind  nur  Körner 
und  Nucleoli  vorhanden,  hn  Leben  ist  der  Kern  niebt  leicht  vom  Proto- 
plasma zu  unterscheiden.  Durch  gewisse  in  der  mikroskopischen  Technik 
gehrSuebiiche  FarbstnlVe  kann  er  al)er  sehr  deutlich  hervorgehoben  werden, 
indem  sich  ein  Teil  seiner  fe-^ten  Sid)stanz,  nämlicli  die  Körner  und  Kern- 
körperchen  (Nuelcoli,  lehhan  färben  ('.brömatin  :  der  andere  nicht  färb- 
bare Teil  (»der  das  .'\cbroniatin  bildet  das  (iittcrwerk  Fig.  7,  1^).  üeL'ej- 
tnässig  belindet  sich  ein  Kern  in  jedem  rrlier;  mehrere  Kerne  kommen 
während  der  Fortpflanzungszuslände,  bei  manchen  Urtieren  aber  auch 
beständig  vor  und  sind  dann  entweder  unter  sieb  gleich  oder  als  Haupt- 
QOd  Nebenkerne  zu  untersclu'iden  (Infusorien). 

.\usser  dem  Kern  enthält  das  Protoplasma  der  Urtiere  noch  die  Va- 
kucilen,  kuglige  Tropfen  einer  Flüssigkeit,  die  zu  verschiedenen  Zwecken 
des  StotTwechsels  zusauuuensickert  (s.  u.i.  Die  meisten  Vakuolen  entstellen 
und  schwinden  ohne  besondere  Uegelmässigkeit;  andere  entleeren  sich  nach 
aussen  und  entstehen  wieder  an  derselben  Stelle  in  regelmässigem  Uliythmus 
[pulsierende  Vakuolen).  Andere  Erzeugnisse  des  Protoplasmas,  wie 
die  Bildungen  der  äusseren  Lokoniotionsoi^ane  (Pseudopodien,  Wimpern), 
äussere  Hüllen,  Gebäuse,  StüUskelette,  kommen  nur  in  einzelnen  Abteilungen 
der  Urtiere  vor  fs.  w.  u.). 

Das  gesamte  Leben  der  Urtiere  vollzieht  sich  durcb  beständige  physi* 
kaliscbe  und  chemische  Veränderungen  des  Protoplasmas,  deren  sichtbare 
oder  nachweisbare  Wirkungen  sich  nur  dadurch  von  ähnlicben  Erschein 
niiDgen  lebloser  Körper  unterscheiden,  dass  die  im  Protoplasma  vorhandene 
Enei^e  fortdauernd  selbsttätig  erneuert  wird  (Selbslerhaltung\  Von  den 
bekannten  einzelnen  Lebenserscheinungen  äussert  sich  die  Empfindung 
darin,  dass  das  Protoplasma  auf  verschiedene  es  treffende  äussere  Heize 
(Druck,  Licht,  Wärme,  chemische  Wirkungen  in  bestimmter  Weise  reagiert, 
durch  SelbstbewegoQg  sich  nachteiligen  Einflössen  entzieht  oder  sympathi- 
schen Reizen,  wie  etwa  dem  von  einem  passenden  Nabrungsstofl  aus- 
gehenden Reiz,  nachgeht 

Die  Selbstbewegnng  der  Urtiere  vollzieht  sich  in  verschiedener  Art 
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Srlion  im  lluhi  ziislaii'if  des  I  rtieres  zoigl  sich  in  dor  Hopel  eine  gewisse 
iniit  i  i'  Bewegung  des  IMotupIasums,  indem  seine  (iranula  mehr  oder  weniger 
lebhaft  oszillieren  oder  das  ganze  luidosark  hin  und  her  fliesst.  Die  zum  Orts- 
wechsel (Lokomolion)  dienenden  Sclbstbewegimgcii  heruhcn  auf  Zusanuiien- 
zi«'hungen  gewisser  Teile  des  Protoplasmas,  vor  allem  des  Ektosarks,  wodurch 
Lage-  und  Ftirmveränderungen  einzelner  Körperahsehnitte  und  zuletzt  des 
ganzen  K(»rpers  herheigefilhrt  werden*.  Dei  den  schon  genannten  Hhizo- 
poden  (S.  2ü)  kommt  es  durch  wechselnde  Spannungen  und  Vorschieliungen 
de?;  Ektosarks  zum  Hervortreten  von  stumpfen  bis  haarfeinen  Fortsätzen, 
die  wiederum  vollstfindig  eingezogen  werden  und  verschwinden  können  und 
daher  Schein füsschen,  Pseudopodien  heissen  (Fig.  5,  6,  <3,  <6). 
Jedes  solche  Pseudopodium  beginnt  als  kleiner  Vorsprung  des  Ektosarks, 
der  sich  aber  während  des  weiteren  Anwachsens  mit  dem  nachflicssenden 
Endosark  füllt.  Ist  das  Pseudopodium  lappenfurmig  breit,  so  kann  es  unter 
steter  Zunahme  allmählich  die  ganze  Körpermasse  in  sich  aufnehmen,  und 
das  auf  fester  Unterlage  belmdliche  Tier  durch  blosse  Verschiebung  ^en 
Ortswechsel  ausfnhren.  Bilden  sich  dag^en  nur  feine  Pseudopodien,  so 
können  sie  durch  spontanes  Ankleben  an  feste  Ciegenstände  und  nach- 
folgende Verkürzung  den  übrigen  Körper  nach  sich  ziehen.  £ndlich  dienen 
die  Pseudopodien  auch  zur  Aufnahme  der  ihnen  bi^^enden  Nahrung, 
indem  sie  dieselbe  umflicssen  und  dann  in  die  Körpermasse  hineinziehen. 

Die  Infusorien,  die  zweite  Hauptabteilung  der  Protozoen,  besitzen  ganz 
andere  Lokomotionsorgane  wie  die  Hhizopoden,  nämlich  beständige  nnd 
festere,  haarförmig  dünne  Fortsätze,  die  kürzeren  Wimpern  oder  Gilien 
und  die  Iftngeren  Geissein  oder  Flagella  (Fig.  24,  26),  deren  Bewegungen 
sich  auch  ganz  anders  abspielen  als  diejenigen  der  Pseudopodien.  Die  Cilien 
und  Geissein  ziehen  sich  nämlich  ausschliesslich  linear  und  einseitig  zu- 
sammen, krümmen  sich  also  und  zwar  sehr  schnell,  um  sich  dann  ebenso 
schnell  wieder  zu  streckenj  wobei  der  eigentliche  Protoplasmakörper  nicht 
merklich  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird.  Eine  dauernde  Wiederholung 
solcher  peStscfaenförmigen  Bewegungen  der  Wimpern  und  Geissein  wiikt 
im  Wasser  oder  in  einer  anderen  Flüssigkeit  wie  Ruderschlfige,  die  das  Tier 
schwimmend  fortbewegen.  Auch  die  Beteüigung  der  GUien  an  der 
Nahmngs&nfbahme  ist  eine  andere  als  bei  den  Pseudopodien;  denn  sie  ver- 
anlassen bloss  einen  Wasserstrudel,  durch  dm  die  Nahrung  und  daneben 
offenbar  auch  die  im  Wasser  enthaltene,  zum  Atmen  nötige  Luft  dem  Tiere 
zugeführt  werden. 

Die  GQien  und  Geissein  erinnern  durch  ihre  linearen  Kontraktionen 


t  Bei  durchaus  alkeiUger  ZusanuDenzlehung,  namentlich  infolge  ichfdlicher  Rdxe, 
wird  dw  gaaze  KArper  mdir  oder  wBoiger  kugelig  susammeng^allL 
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an  Muskeln,  die  durch  eine  solche  Beschrlinkung  ilircr  Kontraktilität  auf 
die  Längsrichtung  vor  dem  allseitig  kontraktilen  Protoplasma  ausgezeichnet 
sind.  Bei  einigen  Infusorien  kommen  aber  auch  wirkliclie  Muskelfudeu 
(Muskeltibrillen)  in  oberflächlicher  Lage  vor  i's.  u.). 

Der  Stoffwechsel  der  Urtiere  wie  aller  Organismen  besteht  darin, 
dass  die  protoplasniatische  Substanz  durch  alle  Lebenslätigkeileu  zersetzt 
wird  und  der  dadurch  entstehende  Verlust  ersetzt  werden  niuss,  um  die 
Organisation  intakt  zu  erhalten Mit  der  Zersetzung  steht  in  engslcni 
Zusammenhang;  die  Atmung,  durch  die  SauerstorT  ans  der  im  Wasser 
verleilton  und  mit  dem  Körper  in  Berührung  kommenden  Luft  aufgenom- 
men und  dafür  Kohlensäure  aus  dem  Körper  nach  aussen  abgegeben  wird. 
Bei  diesem  (iasauslausch  spielt  das  Ektosark  die  Rolle  der  osmotischen 
Membran.  Die  im  Körper  sich  vollziehenden  SauerstofTverbindungen  oder 
Oxydationen  haben  den  Zweck,  die  Zersetzungsprodukte,  deren  Ansammlung 
das  Leben  genihrdet^,  in  solch(!  Substanzen  zu  zerlegen,  die  leicht  aus- 
geführt werden  können.  Dazu  gehören  ausser  der  schon  erwähnten  Kohlen- 
säure Wasser  und  die  eigentlichen,  stickslofnialtigen  Exkrete  {llarnsiiure, 
Harnstoff  u.  s.  w.),  die  besonders  durch  die  pulsierenden  Vakuolen  ent- 
leert werden.  Wie  jede  Oxydation  oder  Verbrennung,  erzeugt  auch  die- 
jenige im  Protoplasma  Wärme,  und  diese  im  Tier  durch  seine  eigene 
Tätigkeit  entstehende  Eigenwärme  ist  wiederum  für  den  Ablauf  der 
übrigen  Lebenserscheinungen  eine  notwendige  Bedingung. 

Die  Nahrung,  die  das  verbrauchte  Protoplasma  wieder  ersetzen  soll, 
besteht  bei  den  Protozoen  wie  bei  allen  Tieren  in  organischen,  kohlenstolT- 
und  stickstofTreichen  Stoffen,  die  in  der  Hegel  in  fester  Form  als  ganze 
Pflanzen,  Tiere  oder  als  Teile  davon,  und  nur  bei  den  in  anderen 
Organismen  schmarotzenden  Protozoen,  als  Flüssigkeit  osmotisch  aufge- 
nommen werden.  I  m  die  einzelnen  Nahrungsbissen  bilden  sich  gewöhn- 
lich Vakuolen,  deren  Flüssigkeit  die  Nahrimg  verdaut,  d.  h.  durch  chemische 
l^mbildungen  zuletzt  in  neues  Protoplasma  verwandelt,  assimiliert.  Die 
nicht  verdauungsföb^gea  Stoffe  werden  nadi  einiger  Zeil  aus  dem  KOrper 
ausgestossen. 

Zum  StolTwechsel  gehört  noch  die  .Vbsondcrung  (Sekretion)  von 
schützenden  Hüllen  und  (lehäusen  und  von  äusseren  und  inneren  Stütz- 
skeletten; die  ersteren  bestehen  aus  Gallerte,  aus  einer  hautartigen  Cuticula 
oder  aus  kohlensaurem  Kalk  und  Kieselsäure,  die  Skelette  aus  diesen  selben 


i  Beim  Wachstum  dimt  £a  aeugd>fldeCe  Substana  statt  mm  Ersatz  zur  Vergrösscrung 
des  YorfaandaneD. 

'  Auch  die  Monoplastiden,  wie  alle  Wasserticro,  eratickim  in  ihrem  Element,  sobald 
darin  die  Luft  fehlt 
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Stoffen  oder  aus  einer  organischen  Substanz,  dem  Acanthin.    Kalk  und 

Kieselsiiuro  worden  von  aussen  aufgenommen  und  bis  zur  Absonderung 
in  gelöstem  Zustande  im  Protoplasma  behalten ;  nach  ihrer  Ablagerung  in 
Gehäusen  und  Skelelteu  können  sie  aber  von  dem  bio  bildenden  Urtier 
auch  wieder  aufgelöst  werden. 

Alle  beschriebenen  Lebenstaligkciten  der  Urtiere  hangen  so  unmittelbar 
miteinander  zusannnen,  dass  keine  vf)n  ilinen  ohne  die  anderen  denkbar 
ist:  ohne  Reizemptindung  keine  HeweLriing,  ohne  diese  keine  .Nahrungs- 
aufnuhnic  und  ohne  Assiniilierung  alsbaldiger  Zerfall  des  ganzen  Proto- 
plasmas, da  es  durch  die  anderen  Voigängt*  immerfort  zersetzt  wird.  Diese 
physiol(»gische  Einbril  des  individuellen  Lebens  ist  natürlich  in 
erslt-r  Linie  in  d«'r  bosundi  it  ii  Hi  >('bairenlieit  des  Protoplasmas  begründet, 
das  gleichzeitig  sfcernicrt,  .(»iniilicrl  und  durch  empfangene  Heize  Hi'- 
wegungen  auslöst,  andererseits  aber  auch  gewebliche  Differenzierungen 
erzeugt  (Kutikulargebilde,  Ciehiiuse,  Skelette,  Wimpern,  Muskelübrillen  u.a.). 
Dies  alles  leistet  aber  das  Protoplasma  der  Urtiere  nicht  schlechtweg 
als  homogene  Substanz,  sondern  mit  Hilfe  einer  bestimmten  DilTerenzierung 
und  Anürdnung  seiner  Teile,  oder  mit  anderen  Worten:  mit  Hilfe  seiner 
eigentümlichen  Organisation.  Schon  die  einfachsten,  ausserlich  lorm- 
losen  Urtiere,  die  Amöben,  besitzen  als  unerliissliche  Bcdingmigen  ihrer 
Lebensnibigkcit  wenigstens  die  DilTerenzierung  von  Kinde  und  Mark 
(Kktosark,  Kndosark)  und  einen  mehr  oder  weniger  zentralen  Kern,  l  ni 
die  Bedeutung  dieser  einfachsliu  Organisation  zu  verstehen,  vergegen- 
wärtige man  sirh  nur,  dass  die  halbllüssige  Konsistenz  des  Kndosarks 
für  die  Vakuolenbildnng,  Vi-rdauung,  Assimilation  u.  s.  w.  durchaus  not- 
wendig erscheint,  dass  es  aber  bei  dieser  HeschalTenheit  olme  das  nach 
aussen  abschliessende  Kktosark  formlos  zerilicssen  und  sich  zersetzen  würde, 
wie  man  es  bei  eingreifenden  Verletzungen  der  Urtiere  sieht;  ferner,  dass 
der  Kern,  obgleich  er  bei  keiner  der  genannten  Lebenserscheinungen  un- 
mittelbar beteiligt  erscheint,  dennocti  von  einem  massgebenden  > dirigieren- 
den« Kinfluss  sein  muss,  da  sonst  die  nachweisliche  L'nfahigkeit  eines 
kernlosen  Protoplasmas  zur  Fortführung  des  Lebens  nicht  zu  verstehen 
wÄre.  Und  wenn  andere  Hhizopoden,  deren  Protoplasmaköi*per  sich 
ebenso  verhält  wie  bei  den  AmöbeOi  sich  ein  Gehäuse  oder  Skelett  her- 
stellen, zeigt  dieses  deimoch  eine  ganz  bestimmte  Form  (s.  u  ),  was  nur 
so  zu  verstehen  ist,  dass  der  äussere  Formenwechsel  des  Protoplasmas 
nur  ein  vorübergehender  Bewegnngszustand  ist,  und  dass  es  in  der  Kuhe, 
w&hrend  des  Baufs  der  Schale,  stets  dieselbe  regelmässige  Gestalt  einnimmt 

So  konkurriert  bei  der  Selbsterhallung  der  T  itiere,  worin  ihr  ganzes 
individuelles  Leben  gipfelt,  neben  allen  Eigenscbarien  der  Protoplasma- 
Substanz  noch  ihre  individuelle  Organisation;  daher  ist  das  Leben  der 


Digitized  by  CjüOgle 


I.  stamm:  Prolozoa,  Urtiere. 


31 


Urtiere  nicht  eine  Funktion  jener  Substanz  an  sich,  sondern  des  individuell 
organisierten  Protoplasmas,  oder  anders  ausgedruckt,  des  protoplasmalischen 
Elemeotarorganismus,  als  der  sich  jedes  Urtier  darstellt. 


Wie  die  ersten  Ciiierc  als  die  ersten  Organismen  entstanden,  entzieht 
sich  unserer  Kenntnis.  Ihr  individnclles  Leben  ist  aber  ebenso  wie  bei 
den  Pülyplastidüu  zeitlich  begrenzt,  und  der  Abgang  der  Individuen  durch 


Fif. &  TeiluBg  roa  Amotba  folgfodia  a*ch  F.  £.  Schulze,  die  Kerne  »cluralflerk. 


Tod  wird  durch  ihre  Furt  p  t'la n  / un,v'  auii^üeglicben,  Sie  vull/ii  lit  sich 
in  dn  ilarher  Weise:  durch  t  iidachc  Teilung  der  Individuen,  durch  Knuspung 
und  durch  Keime  oder  Sporen. 

Bei  der  Teilung  zerfällt  das  Individuum  regelmässig  in  zwei  we>entlich 
gleiche  llälllen,  ohne  dass  seine  Urganisat inn  grundsätzlich  ge- 
ändert oder  aufgelöst  und  seine  Lebenstätigkeit  unterbrochen 
wird.  Zuerst  streckt  sicli  der  Kürj»er  ein  wenig  in  eitier  bcstinnnten 
Richtung,  dann  beginnt  in  der  Mitte  eine  ringförmige  Einschnürung,  die 
hi»  zu  einer  voUstäudigen  Durchschnürung  und  Trennung  beider  Hälften 
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fortschreitet  (Fig.  6).  Der  Teilung  des  Protoplasraakörpers  geht  eioe  Teilung 
des  Kerns  voraus,  so  zwar,  dass  er  Susserlich  dieselben  Formveranderungen 
der  Streckung  und  Durchschnürung  und  in  derselben  Richtung  wie  der 

ganze  Körper  durrhniacht.  Die  Streckung  des  Kerns  fuhrt  zur  Ansannm- 
luni;  seiner  Massen  an  den  beiden  Kiiden,  wahrend  das  Mittelstuck  sich 
verdünnt  (Biscjuil-,  Ilantelform),  bis  es,  fadenförmig  geworden,  durchreisst, 
und  die  getrennten  Kernhälften  sieh  zu  zwei  Kernen  zusammenziehen. 
Dabei  rücken  die  zwei  neuen  Kerne  (Tochterkerne)  so  weit  auseinander, 


Fik'.  T.  Mitotische  Kernteilung  beim  rfrr.lc-pulwurm  lA$enrts  »u  gaUirtpkaln)  nach  K-- tanot  Vi;  /,  'J  mit 
ruhendem  und  gaUiltmi  CentroMB,  H,  *  mit  vier  ChromoMnen,     Q,  disMlben  l&ogxgespAltea  und  luleUt 

(7)  In  ^  CbramaUidnii««!  vtA  -mIm  AbtigglirBd. 


dass  j«'(i<  r  in  die  Mitte  einer  von  den  beiden  sich  unterdessen  trennenden 
KürperhiUlten  gelangt. 

Findel  die  Kernteilung  ohne  sichtbare  innere  Veränderung  der  Kern- 
niasse  statt,  so  heissl  sie  »direkt^  oder  »aniitoliseh«.  Die  >indirekte« 
oder  ^niitutisehe*  Kernteilung  verläuft  in  liegleilung  einer  eigentündicben 
Metamorpliosc  der  Kernsuhstanz  iMitost;,  Karyokinese)  und  wird  dadurch 
eingeleitet,  dass  der  Kern  sich  spindelförmig  streckt,  das  Chromatin  sich 
im  Aipiator  der  Spindel  in  Form  von  Körnern  oder  Schleifen  (Chromo- 
somen) ansammelt,  und  endlieh  das  Aehromatin  sich  in  langen  >Spindt'l- 
fasiMHc  von  einem  Ende  der  Spindel  zum  anderen  auszieht.  Naeh  einer 
einmaligen  Spaltung  oller  Chromosomen  rückt  eine  Uiilfle  derselben  längs 


Digilized  by  Google 


L  Stamm:  Prolozoa,  Urtiere. 


33 


d»»n  SpiiKlelfasern  nadi  cintMii  Ende,  die  andere  n.u  h  dem  entgegengesetzten 
Flui*'  dt'f  Spindel,  worauf  das  ehromatinlVeie  .Mit! eist iiek  wie  bei  der 
direkten  Teilung  schwindt>t  und  bfide  ( ;hrn!n«(S()U)t'ngruj>|»eii  sieli  in  das 
Chromatin  der  zwei  Tochlerkerne  verwandeln  (Fig.  7,  H;.  Die  Kern- 
membran  bleibt  wäbnud  der  Mitose  eidweder  deutlieh  oder  wird  unkennt- 
lich. —  Bei  uiant  ben  inilnl lachen  Kernteilungen  erscheint  an  jedem  Pul 
der  Spindel  ein  kleines  kernähnliehe^  Kiuperehen,  das  >Centr<ts(»ma<,  das 
•'in«'  strahlige  Zeichnung  im  umgebenden  Protoplasma  hervorruri  und  nin  h 
(1.  in  Ablauf  der  ^htose  meist  wieder  verschwindet.  Seine  Bedeutung  ist 
noch  ganz  unsicher. 

Direkte  und  indiiekle  Kernteilungen  kiunnieii  bei  den  I  rlieren  ohne 
bestimmte  Hegel  n-  beiieinaiKler  vor,  oft  in  derselben  Art.  Aur'h  bedingt 
eine  Kernteilung  nicht  notwendig  sofort  oder  fiberbaupf  eine  Teilung  des 
ganzen  Tiers;  vieluiehr  >ind  vielkei-nige  Proto/(»en  keine  Seltenheit. 

Kine  gewisse  Abänderung  erfährt  tlie  einraehe  reiluiig  bei  deujeiiigen 
Protozoen,  flen  ii  fixierte  (iestalt  nicht  so  halbieit  werden  kann,  dass  jede 
Hälfte  dem  fi  rdieren  (ianzen  vttllig  gliche.  Ks  wiid  .ilsdann  in  einer  oder 
in  jeder  Hällle  irgend  «'in  Teil  ergänzt  oder  umgel»ild<'t.  Durch  diese 
H  eLTPiieration  von  iMiizelt eilen  wird  aber  das  Merkmal  einer  einfachen 
Teilung,  nämlich  die  Forliiauer  der  friibercn  Organisation  so  wenig  auf- 
gehoben wie  bei  der  llegeneration  infolge  einer  zulTdligen  Verletzung. 

Anders  wie  die  Teilung  ^,telll  sich  ilie  Knospung  dar,  obgleich  sie 
wahrscheinlich  aus  der  erst<  ren  hervoiglni:.  Sie  verläuft  ebenfalls  an  dem 
unverändert  fortexistierenden  hidividuum  und  hat  ebenfalls  eine  \  ermehrung 
desselben  durch  eine  Trennung  seiner  Masse  in  zwei  oder  niehrere  hidi- 
viduen  zur  Folge.  Während  aber  die  einfache  Teilung  una]>hängig  von 
einem  Wachstum  zwei  schon  vorhan<lene  und  wesentlicli  gleiche  Hälflen 
trennt,  wird  bei  der  Knospung  eine  Trennung  von  zwei  ungleichen  Teilen 
eingeleitet,  von  denen  der  eine  die  unveränderte  Hauptmasse  des  ursprüng- 
lichen oder  des  » Mutterindividuums «  urafasst,  der  andere  oder  (he  Knospe« 
(Tochterindividuimi)  durch  lokalisiertes  Wachstum  neu  entsteht  und  erst  in 
der  Eotwickeiung  zu  derselben  Bildung  wie  das  Muttertier  begriffen  ist. 
Da  jedoch  die  Knospen  der  Protozoen  ihre  Kerne  durch  eine  Teilung  des 
Multerkerns  erhalten  (Fig.  32),  und  die  eigentliche  Neubildung  kaum  über 
das  Mass  der  vorhin  besprochenen  .rueration  hinausgeht,  so  ist  die 
Knospung  nicht  sehr  wesentlich  von  der  einfachen  Teilung  verschieden 
und  stellt  nur  eine  gewisse  Modifikation  derselben  dar.  Sie  konuut  nament- 
lii  !i  Ii 'i  lestsiizenden  Formen,  die  einfache  Teilung  häufiger  bei  freilebenden 
ProtozoeD  vOf.  hl  beiden  Fällen  können  übrigens  die  Teilindividuen  im 
Zusammenhalt  bleiben  und  St<M  ke  oiler  Kolonien  bilden. 

Die  Bildung  von  Keimen  ist  bemts  in  allen  Abteilungen  der  UrUere 
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nachgewiesen  und  fehlt  wahrscheinlich  auch  dort  nicht,  wo  sie  bisher 
noch  unbekannt  geblieben  ist  Sie  verbindet  sich  meist  mit  einer  Ein- 
kapselung  (Encystierung)  des  keimbildenden  Individuums  in  eine  Ton 
ihm  ausgeschiedene  gallertige  oder  kutikulare  Hülle  und  zeigt  im  ganzen 
sehr  ähnliche  oder  dieselben  Erscheinungen  wie  die  Keimbildung  der  Polj- 
plastiden.  Es  verschwindet  dabei  die  ganze  kenntliche  Organisation  des 
Protoplasmaleibes,  die  Sonderung  von  Rinde  und  Mark,  Vakuolen,  Pseudo- 
podien und  Cilien  u.  a.  (Fig.  45);  das  Plasma  wird  durch  ansebnlirhen 
Wasserverlust  verdichtet  und  zum  grüssten  Teil  in  feste  körnige  Substanz 
verwandelt,  vielfach  ist  auch  eine  Auflösung  des  urspnlnglichen  Kerns 
nachgewiesen,  aus  dessen  Bestandteilen  erst  wieder  ein  oder  mehrere  neue 
Kerne  hergestellt  werden.  Bisweilen  spalten  sich  vom  neqgebildeten  Kern 
einige  Stücke  ab,  die  aus  dem  Keim  ausgestossen  werden  und  zu  Grunde 
gehen  (Reduktionskörperchen,  Fig.  22,  69). 

Während  dieses  Keimzustandes  ruht  das  individuelle  Leben  vi^onunen, 
und  aniresirlits  dor  Auflösung  der  spezifischen  Oi^ganisation  des  encystierten 
keimbildendi  n  Individuums  kann  auch  von  der  ununterbrochenen  Fort- 
dauer seines  früheren  Lebens  nicht  wohl  die  Rede  sein.  Erst  durch  die 
folgende  Entwickelung  der  Keimmasse  wird  die  frühere  spezifische 
Organisation  neu  hergestellt  und  das  frOhere  Leben  wachgerufen,  und  zwar 
in  der  Regel  unter  Vermehrung  der  Individuenzahl  durch  Teilungen 
des  Keims.  Diese  Keimteile  oder  Sporen  können  den  definitiven  Bau 
durch  eine  kurze  und  direkte  Entwickelung  erreichen;  in  anderen  Fällen 
existieren  sie  noch  einige  Zeit  in  einer  vorfibei^ehendeui  oft  durch  den 
Besitz  von  Geissein  oder  Glien  ausgezeichneten  Jugendform  (Schw&rm- 
sporen,  Fig.  46). 

Nach  allem  ist  die  Fortpflanzung  der  Urtiere  auf  dem  Wege  der  Keim- 
bildung von  ihrer  Vermehrung  durch  Teilung  sehr  sdiarf  zu  trennen;  denn 
die  Keimbfldnng  ist  gerade  dadurch  ausgezeichneti  dass  ihr  die  Merkmale 
der  gewöhnlichen  Teilung,  die  Fortdauer  der  spezifischen  Oiganisation  und 
Lehenstätigkeit,  fehlen,  und  dass  sie  nur  die  Fähigjkeit  invohdert,  bddes 
auf  dem  Wege  der  Entwickelung  wiederherzusteOen.  Dazu  kommt  femer, 
dass  mit  der  Keimhildung  sich  sehr  häufig  ein  anderer  Vorgang  verbindet, 
nämlich  die  Verschmebsung  zweier  Individuen  zu  einem  neuen  Ganzen,  die 
Kopulation. 

Die  Kopulation  findet  in  der  einfochsten  und  ursprünglichsten  Form 
zwischen  zwei  gleichen  Individuen  derselben  Art  statt  (Gregaiinen,  Helio- 
zoen),  sodass  nicht  nur  ihre  Protoplasnuüeiher  zu  einem  zusanmien- 
fliessen,  sondern  auch  beide  Kerne  zu  einem  verschmelzen,  worauf 
das  Ganze  in  den  Keimzustand  übergeht.  Bei  anderen  Urtieren  erfolgt 
aber  die  Kopulation  zwischen  merklich  verschieden  gehfldeten  Individuen 
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derselben  Art  nur  während  ihres  Sporenziistandes,  sodass  das  Kopulations- 
prudukt  sich  erst  zur  typischen  Bildung  der  Art  entwickeln  niuss,  ehe  es 
in  (Ion  Keimzustand  überijeht,  der  wieder  die  zweifachen  Sporen  liefert 
(Radiülaria).  Diese  Verschiedenheit  der  kopulierenden  Sporen  ist  eine  Ge- 
schlechtsverschiedenheit ,  und  ihre  Vereinigung^  ist  der  Geschlechtsakt 
der  Befruchtung.  Die  grösseren  Sporen,  die  die  Hauptmasse  des  künftigen 
Individuunis  darstellen,  sind  die  weiblichen,  die  kleineren,  bei  denen  in 
den  extremsten  Fällen  wesentlich  die  Kernsubstanz  in  Betracht  kommt, 
die  männlichen. 

Einen  weiteren  Fortschritt  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  zeigen 
gewisse  Sporozoen,  bei  denen  nicht  zwei  reife  Individuen  oder  zwei  Sporen, 
sondern  ein  ganzer  >weiblicher«  Keim  (Ei)  und  eine  von  einem  »männ- 
lichen« Keime  (Spermatoblast)  erzeugte  Spore  (Spermatozoon)  kopu- 
lieren (s.  u.  Coccidien,  Fig.  22).  Diese  geschlechtliche  Fortpflanzung  der 
Protozoen  ist  auch  die  einzig,  die  mit  deijenigen  der  Polyplastiden  voll- 
kommen übereinstimmt. 

Da  die  Kopulation  nur  bei  einem  Teil  der  Urtiere  vorkommt,  so  kam) 
sie  weder  für  die  Keimbildung  noch  f&r  die  Entwickelung  der  Sporen  von 
gnmdsätzlicher  Bedeutung  sdn*  Wo  sie  sich  aber  fixiert  hat,  durfte  sie 
auf  die  folgende  Entwickelung  regulierend  wirken.  —  Über  eine  besondere 
unvollkommene  Art  der  Kopulation,  die  sogenannte  Konjugation,  wird 
bei  den  Infusorien  das  Nähere  mitgeteilt  werden. 


Die  Urtiere  kommen  im  See-  und  Süsswasser,  als  Parasiten  in  und  an 
anderen  Tieren  und  ausnahmsweise  auch  als  Landtiere  vor.  Das  Leben 
im  Sfisswasser  verlangt  zeitweise  einen  besonderen  Schutz  gegen  das  Ein- 
trocknen und  den  Frost,  wozu  die  Encystierung  dient,  in  welchem  Zustande 
die  Tiere  längere  Zeit  zu  ruhen  vermögen.  Nur  lässt  sich  die  Encystierung 
nicht  sclilechtw^  als  eine  Schutzeinrichtung  bezeichnen,  da  sie  auch  bei 
marinen  Urtieren  vorkommt,  die  jenen  Schutz  nicht  brauchen.  —  Der  ganze 
Stamm  »crfallt  nach  der  schon  geschilderten  Verschiedenheit  der  Lokomo- 
tionsoi^ane  in  die  Rhizopoden  und  die  Ciliaten.  Es  gibt  aber  Rhizopnden, 
die  sich  zeitweilig  in  Ciliaten  verwandeln  und  umgekehrt  (Amoeben,  Flagel- 
laten),  imd  wimperlose  sessilc  Infusorien,  die  sich  gelegentlich  mit  Wimpern 
bedecken  und  zur  freien  Lebensweise  übergeben  (Suctoria,  s.  u.),  sodass 
angesichts  dieser  »spontanen  Metamorphose«  die  Formbildung  der  Proto- 
zoen als  eine  sehr  flüssige  bezeichnet  werden  muss.  Auch  gibt  es  unter 
den  Urtieren,  wie  am  Ende  in  den  meisten  Abteilungen  des  Tierreichs, 
Formen,  die  mit  der  Diagnose  ihrer  Gruppe  nicht  ganz  übereinstinmien, 

8* 
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I.  Staimu;  Protozoa,  Urtiere. 


fibei"  trotzdem  im  Interesse  einer  übersiclitlirlien  Systematik  anhangsweise 
oder  als  Ausnahmen  dort  angfsi  hlossen  werden,  wo  sie  nach  t'rsprnn^ 
und  Verwandtscliaft  die  nächstt  n  Beziehuniren  hahen.  —  Die  Uhi/.»»itoden 
sind  nach  allem  die  ursprünglicheren,  einfacher  gehauten  Protozoen. 

L  Klasse:  Bhizopoda,  Wurzelfüsser. 

Pseudopodien   bildende,   nackte   oder  mit  (jehäuseu  oder 
Skel eltgerüsten  versehene  Urtiere. 

Der  Protoplasmakorper  aller  echten  )lhizopoden  unterliegt  infolge  der 
Pseudopodienhildung  einer  bestandigen  Gcstaltveränderung,  sodass  nur  di«> 
bei  den  meisten  Gruppen  vorkommenden  festen  Gehäuse  und  Skelette  das  * 
ganze  Tier  äusserlich  formbeständig  erscheinen  lassen.  Diese  Formen  sind 
•aUerdipgs  in  der  einzelnen  Art  typisch  bestimmt,  in  den  verschiedenen 
Arten  aber  so  mannigfaltig  und  werhselnd,  dass  sie  keine  Merkmale  für 
grössere  systematische  Gruppen  abgeben. 

Durch  die  Bewegung  vermittelst  der  Pseudopodien  sind  die  Rhizopoden 
in  erster  JUnic  auf  ein  Kriechen  auf  fester  l'nterlage  angewiesen;  wenn 
aber  schon  solche  kriechende  Geschöpfe  durch  die  Entwickelung  von  Gas- 
bl&schen  in  ihrem  Protoi)lasma  gelegentlich  im  Wasser  aufzusteigen  ver- 
mögen, so  sehweben  zahlreiche  andere  Uhizopoden  (Foraminiferen,  Uadio- 
larien)  infolge  ihres  geringen  spezifischen  Ge wicht s  bestündig  frei  im  Wasser. 
—  Mit  der  Pseudopodienbildimg  hängt  auch  die  beschriebene  Aufnahme 
fester  pflanzlicher  und  tierischer  Nahrung  zusammen.  —  Mit  seltenen  Aus- 
nahmen sind  die  Rhizopoden  Wasserbewohner. 

1.  Ordnung:  Amoebina. 

Nackte  und  skelettlose  Uhizopoden  von  einfachstem  Bau. 

Ihr  Protoplasmaleib  umschliesst  einen  oder  mehrere  Kerne  und  ge- 
legentlich eine  pulsierende  Vakuole  und  zeigt  ausser  der  Sonderung  von 
£kto-  und  Endosaik  keine  weitere  Organisation.  Daher  lassen  sich  die 
Arten  dieser  Gruppe  meist  nur  durch  die  Form  der  Pseudopodien  unter- 
scheiden. Sie  pflanzen  sich  durch  Teilung  und  durch  Sporenbildung  in 
Cysten  fort 

Die  meisten  Arten  werden  in  der  Gattung  Amo^  zusammengefasst.  Ä.  poly- 
podia  mit  zahlreichen,  spitzen,  A,  proteiu  mit  fingerförmigen  Pseudopodien 
(Flg.  5, 6),  A.  ecH  ist  im  Darm  von  Dysenterielcranken  gefunden  worden.  Pdomyxa 
pahu(br%8  ist  die  grösste  Amöbe  des  Süsswassers,  dn  Schlammbewolmer  mit 
breiten,  lappigen  Pseudopodien. 
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2.  Ordnung:  Thalamophora. 


Gehäusebildende  Rhizopoden  TOn  sehr  verschiedener  Scha- 
lenform,  aber  mit  demeelben  einfachen  Protoplasmalcib  wie 
die  Anioebina.    Bewohner  der  See  und  des  Süsswassers. 

Die  Tlialamophoren  verdanken  ihre  Besonderheit  nur  ihren  Gehäusen 
oder  Schalen,  in  die  ihre  amöboiden  Körper  eingeschlossen  sind,  und  die 
niclit  nur  nach  ihrer  ausserordentlich  mannigfaltigen  Gestalt,  sondern  auch 
nach  der  sie  bildenden  Substanz  verschieden  sind.  Im  einfachsten  Fall 
sind  sie  von  kutikularer  Be- 
schatlenlieit,  weich  oder  fest 
wie  di»'  (Ihitiiipaii/cr  der  Glic- 
derffisser;  oder  das  nach 
aussen  abgesonderte  Sekret 
verbindet  sich  mit  Sandkr»r- 
iiern,  Schlamm,  selbstverfer- 
ti?.'ten  Kieselplüttchen  zu  einem 
festen  Gefüge  (  Fig.  11,13;  end- 
lich werden  die  steinharten 
Gehäuse  der  marinen  I  haiamo- 
phoren  durch  einen  diehten 
Niederschlug  von  kulilensau- 
rem  Kalk  in  dem  spärlichen 
Sekret  hergestellt. 

Abgesehen  von  manchen 
ganz  unregelmässigen  Schalen 
ist  die  einfachste  und  jeden- 
falls ursprüngliehste  regel- 
mässige Form  der  Thalamo- 
phoreiisclialen  die  kugelige,  ei-  oder  hirnförmiue  Form,  mit  einer  <  HVnnng 
'Mündung)  am  schmalen  Ende,  aus  der  die  l'seudojtodien  hervorgeslieckt 
werden.  Von  dieser  Form  leiten  sich  alle  komplizierteren  Schal»  iihildun^cn 
ab,  und  zwar  dadurch,  dass  das  Tier  ans  der  Mündung  hei  V(»rwach&end 
eine  neue  Schale  an  die  erste  anfügt  und  dies  periodisch  wiederholl,  so- 
dass die  aufeinariflerlolgenden  Schalenräuuie  oder  »Kammern<  nur  durch 
die  früheren  Mündungen  zusaimnenhänuen,  und  jeder  von  einei-  Kammer 
überdeckte  Schalenahschnitt  als  eine  zwei  Kanunern  trennende  Silieide- 
wand  erscheint  fFii;.  8i.  Am  deutlich-len  zeigt  sich  die  \\  icderlinluni:  der 
SchalenbildiHig  i)ei  geradem  Waclistiun;  häutiger  i'rfolgt  es  jedoch  in 
spiraler  Windung  um  die  erste  (Fndiryonai-  Kammer,  woran  entweder 
nur  die  ältesten  oder  alle  Kammern  teilnehmen  (Fig.  8  6, 9).  Solche 
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8S  L  stamm:  Protozoa,  Urtio«. 

gekammerten  Schalen  können  ebenso  wie  diejenigen  der  einfachen  Thalamo- 
phoren  undurchbohrl  bleiben  (Imperforata),  oder  sie  sind  von  zahlreichen 
gröberen  oder  feineren  Poren  durclisetzt  (Perfora la),  die  übrigens  häulig 
von  festen  Schichten  überlagert  werden  (Fig.  \  0  a).  In  den  letzteren  findet 
sich  zuweilen  ein  kompliziertes  Kanalnetz  (Fig.  10  6). 

Die  Thalamophoren  pflanzen  sich  durch  einfache  Teilung  und  durch 
Sporenbildung  fort.  Bei  der  Teilung  der  einfachen  Formen  kann  sich 
der  Weichkörper  innerhalb  der  Schale  teileni  worauf  eines  der  Teilstucke 
aiiSBchiapft  und  sich  eine  neue  Schale  baut;  oder  es  tritt  ein  knospen- 


Q.  Weichkftrper  einer  Rotalia  nach  EnU  Fig.  10.    .Schslendorcluchnitt  einer  Rotalia  {a)  mit 

(Ur  JtilkMiul«;  tob  d«t  Utmn  Kmm  dtuchgeheid«  oad  alt  TWichlOMwett  Porra;  dar 

tot  «Im  «UUiiic«  BäkteMog  nrtflk.         Setetondai^Mluatt  «Imt  «M^m  W  Mi«!  «• 


förmiger  Fortsatz  des  WeichkOrpers  ans  der  Mfindung  hervor,  der  unter 
fortdauerndem  Wachstum  vom  Muttertier  ausser  einer  KemhAlfte  auch 
die  in  dessen  Protoplasma  gebildeten  und  angehäuften  Schalenstfidce  erhSlt 
(Fig.  II).  Man  kann  darin  einen  Übergang  von  der  einfachen  TeSong  zur 
Knospung  erkennen.  —  Bei  der  Sporenbildung  der  Thalamophoren  tritt 
eine  eigentliche  Encystierung  in  der  Regel  nicht  ein,  weü  die  Schale  be- 
reits einen  genügenden  Schutz  für  den  Weicfakörper  bietet  Bei  Qromia 
ist  eine  Kopulation  für  die  Sporen  nachgewiesen. 

Die  Thalamophoren  lassen  sich  sowohl  nach  der  Kammeifoildung  (M ono- 
thalamien,  Poiythalamien)  wie  nach  der  Perforation  der  Schale  (Imper- 
forata, Perforata)  einteilen. 

Zu  den  Im|»errüiat  a  frelioi  on  zunäi  lisl  die  cinfaclien,  nicht  gewundenen 
und  niclit  gekununcilen  Süsswasserf'ornipn:  ArcrJhi  ruh/aris  mit  srliüssclfonnitrer, 
chitinüser  Schule  (Fig.  12),  die  Gallun^'  Difjluijia  mit  kui;eligen  odi  r  itirntönniufn 
Schalen  aus  zusaimuengeklebteo  Sandkörnern  (Fig.  i3j,  Euglypha  alv€olata^  deinen 
Schale  aus  regehnissigen,  sechseckigen  Kieselplittchen  susammengesetzt  ist 
(Flg.  41).  Qromia y  mit  eiförmiger,  chitinösor  Schale,  kommt  im  Susswassar 
und  im  Heer  vor;  die  marinen  Milioliden  haben  gewundene,  gekammerte 
KaUcschalen,  die  nur  durch  das  Fehlen  der  Poren  Ton  der  folgenden  Abteilung 
Terscfaieden  suid. 
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Die  marinen  Perforata  oder  Foraminifera  sind  auageieichnet  durch 
die  Mannigfalti^eit  ihres  Schalenbanes  und  durch  ihr  massenhaftes  Vor- 


flg;  11.  *igliy>>  «iiMfate  im  TMIni^  aadi  8«li<wl»kof£  m  Kim,  f  SdudtinttelM;  1  BohMutwa, 
WSUa^  *m  ftMVMOnlgn  WnMam  (ft)  ud  nllotiiA«  Ktraldlug^  7  Tnaauf  Mte  IsdlvUMa. 


kommen,  sodass  die  sich  am  Meeresgründe  inaiin'iilli«  Ii  des  atlantischen 
Ozeans)  aDsammeinden  Schalen  der  abgestorbenen  iicre  in  ^'erbiudung 
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mit  ahnlichon  Resten  anderer  Organismen  mächtige  Schichten  bUden.  Wo 
diese  diu  »  Ii  vulkanische  Kräfte  über  den  Meeresspiegel  gehoben  wurden, 
verwandelten  sie  sich  in  gewaltige  Kreidefelsen  (Insel  Rögen,  Küsten 
von  England  bis  Spanien,  Griechenland  ii.  a.)  und  haben  so  an  der 
Bildung  der  Krdobcrllächc  einen  erheblichen  Anteil,  weshalb  die  Foramini- 
feron  auch  zu  den  für  die  (Joologie  wichtigsten  Fossilien  gehören.  —  Sie 
leben  teils  am  (innide  des  Meeres  und  auf  Pflanzen  (Algen),  teils  schweben 
sie  frei  im  Wasser,  oft  nahe  der  Meeresoberiläche  als  sogenannte  spelagi- 
sche«  Tiere. 


Zu  den  l)ckann(esten  Foiaiiiiuirereu  zidilen:  die  Pol ystoniellen  mit  iliclilor 
Kaiumcrung  in  huibgeliobcneii  S)iiruhviuduiigeD,  die  sciieibenfunuigeu,  bis  liuUer- 
groMen  Nummuliten,  mit  ausserordentlich  zahlreichen  Umg&ngen  der  Kammer- 
reihe,  die  Rotalien  mit  grossen,  halbkuglig  Torragenden  Kanunern  (Fig.  9], 
wozu  bei  den  pelagischen  Glob ige r inen  noch  zahlreiche  Stachehi  zwischen 
den  Poren  hinzukommen  (Fig.  1 4). 


Kuglige  Rhizopoden  mit  vakuolenreicher  Rinde  und  dichte- 
rem Mark,  mit  Achscnfädon  in  den  Pseudopodien,  bisweilen 
mit  kieseliger  Schale  und  Skelettresten. 

Die  HcUozoen  haben  mit  tler  fnl-enden  Ordnung  der  Radiolaria  die 
konzentrische  Schichtung  ihres  Protoplasmakürpers  in  Mark  und  Rinde 
gemein  und  unterseheidcn  sich  von  ihnen  eitzrnfiich  nur  durch  den  Mangel 
eitler  das  Mark  abschliessenden  >/enlraikapsel«  (s.  u.).  Die  Rinde  kann 
durch  die  vielen  und  grossen  Vakuolen,  worunter  sich  auch  pulsierende 
flnden.  L'eradezn  schaumig  ersclieinen  (Fig.  15\  OfTenbar  bedingt  dieser 
Yakuolenreichtum  das  Schweben  der  Tiere  im  Wasser.  Der  einfache  Kern 


Fig.  12.    ÄrctUa  tulgarU.      Fijf.  13.  Difßuiiia  pyri/ormit, 

ö  SchrimMBiMg;  n  Em.     d&s  eingcächiüssc-n««  Pioke- 

pluma  ■ohraffiert. 


Fig.  14.  6U>big$rinü  tf. 


3.  Ordnung:  Heliozoa,  Sonnentierehen. 
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oder  die  in  einzelnen  Arten  sehr  zalilrri«  hcn  Kerne  liea;en  ausschliosslich 
in  der  xMarkmassc.  Die  feinen  PsciHiopodion  enthalten  aus  organischer 
Substanz  bestehende  resistente  Achscnladen,  an  denen  sie  auf  und  ab 
gleiten,  und  die  bis  zum  Mittelpunkt  des  Tiers  vordringen  und  h-ich  dort 
vereinigen  können.  Geiegcnlhcli  kommen  kieselige  Skelettnadeln  und  äussere 
Hüllen  vor.  Ausser  Teilungen  und  Knospen  sind  Sporulati(.n  und  Konju- 
gation häufig  auzutrellen.  Die  lieliozoen  sind  meist  Bewohner  des  süssen 
Wassers. 


a 

Tig.  Ii.  ücMMtploiriMM  «fdUtonitf.  •  wuam  Um  «ad  b  CjmUi  9  piMtHiBda  Vakaola. 


Die  bekanntesten  Formen  sind  das  kleine  einkernige  AeHnophrys  80I  und 

das  vielkemige  Ärtinosqilianium  cichhomi  [Fig.  lo),  beide  nur  mit  Achsett- 
fäden  ausgerüstet;  die  Sporen  kopulirren  und  blfiben  in  kicseligen  Cysten  lange 
ruhen.  Die  Gattun::  Araftthori/sti.s  besitzt  kieselif:t'  Skeictfstrahlon.  die  jodoeh 
nur  von  diT  Korjn  rolicrflarhe  .nisErehen.  und  eine  ans  Kieseluadi-ln  zus.iiiiiiicu- 
trisi  i/ti'  liuUe;  die  seltene  ClathruUtia  elegatis  ist  in  eine  gestielte  (jitterkugel 
eingeschlossen. 

4.  Mnung:  Radiolaria. 

Khizopoden  von  v(>rschiedener  Grundform,  mit  einer  das 
kernhaltige  Mark  umschliessenden  Zentralkapscl,  einer  extra- 
kapsulären Rinde  und  einem  in  der  Regel  kieseligen  Skelett. 

Die  gewöhnlichste  Grundform  der  Radiolarien  ist  die  Kugel,  daneben 
kommen  aber  auch  elliptische,  scheibenförmige,  heteropole  Formen  vor. 
Alle  besitzen  eine  häutige  Zentrallcapsel  mit  dem  kernhaltigen  Proto- 
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pUsma  imd  emeo  eztrakapsulfiren  WdchkOrper,  der  aus  dem  Pseudopodien 
bildenden  Protoplasma  und  einem  es  umhQUenden  Gallertmantel  be- 


Fig.  l'V  Cullotoum  inermt  aus  der  ü;ill<Ttt(  iH-raus^jelv^t  luit  Schw&rmsp<jr>>  </.  luiih  RrnnJt  .  n  der 
•stnlc«p*aU<e  Weiehktepcr,  d«r  die  Zentx»lkftpa«l  mit  Karaea  und  dar  Mabr»l«a  ölkngel  aiiuchli«Mt 

«aA  «bii«  Sow—tbilka  tottllt. 


steht  (Fig.  16,  17).  Das  intrakapsul&re  Protoplasma  hkag\  mit  dem  ftusseren 
extrakapsulären  Protoplasma  durch  zahlreiche  Poren  der  Kapselhaut  zu- 


Uaeckel. 

sammen,  und  das  lotzli  re  durchzieht  die  Gallerte  mit  seinen  feinen  Pseudo- 
podien, ohiio  sii  h  mit  ihr  zu  vermischen.  Die  Zentralkapsel  umschliesst 
anfangs  mid  bisweilen  duuernd  einen  einzigen  Kern;  häufiger  vermehrt  er 
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ach  aber  bis  zu  Hunderten  von  kleinen  Kernen.  Ausserdem  enthSH  die 
Kapsel  gewOhnlicb  nocb  Fetttropfen  (sog.  ölkugelj.  Dnrch  den  Einschluss 
der  Kerne  ist  die  Zentralkapsel  der  widitigste  Teil  des  Radiolars,  sodass 
sie,  kOnstlich  isoliert,  die  extrakqwul&ren  Teile  xa  regenerieren  vennag. 

Zum  r^ebnft8fi%en  lobalt  des  Weichkürpers  der  Radiolarien  geboren 
noch  die  sogenannten  »gelben  Zeilen«,  d.  h.  einrellige  /Vlgen  (Zooxan- 
tbellen),  die  von  den  tieriscben  Stoffvecbselprodukten,  Kohlens&ore, Wasser 
o.  8.  w.  Maenk  nnd  dafür  dem  sie  beherbergenden  Badiolar  den  pflanzlich 
ansgescfaiedmn  Sauerstoir  liefem.  Dieses  Zusammenleben  von  Tier  und 
Pflanze,  wobei  jedes  vom  anderen  Nutzen  zidit,  dme  ihm  zu  sdiaden, 
heisst  Symbiose,  im  Gegensatz  zum  Parasitismus,  bei  dem  der  Parasit 
lediglich  auf  Kosten  seines  Wirts  lebt. 
Angesichts  des  verschiedenen  Stoffwech- 
sels der  Tiere  und  Pflanzen  ist  es  ver- 
ständlich, dass  die  echte  Symbiose  nur 
durch  Vertreter  der  beiderlei  Reiche  zu- 
stande kommt. 

Die  Skelette  der  Radiolarien  bestehen 
in  der  Hegel  aus  Kieselsäure,  seilen  aus 
einem  organischen  Stoff  i'Acanthin;  und 
präsentieren  sich  teils  als  konzentrische, 
gitterßrmig  durchbrochene  innere  und 
äussere  Schalen,  teils  als  radiär  gestellte 
Nadeln  (Fig.  17,  18).  Jede  dieser  Skelett- 
artcn  kann  für  sich  allein  oder  beide  zu- 
sammen vorkommen.  —  Durch  das  geringe  speziiische  Gewicht  der 
vakuolenreichen  (lallerte  können  die  Radiolarien  im  Wasser  schweben, 
sei  es  nahe  der  Obertläche  'pelagisch)  oder  in  bedeutenden  Tiefen. 

In  gewissen  Radiolarienartcn  geht  die  Vermehrung  durch  Teilung 
ununterbrochen  vor  sich;  indem  aber  die  (iallerb'  zwischen  den  geteilten 
Individuen  im  Zusammenliange  hlfibt,  entstehen  koloniale  \  erbände  von 
Radiolarien  in  einer  gemeinsamen  (iallerthüile.  Am  häufigsten  ist  jedoch 
unter  den  Radiolarien  die  Fortpflanzum:  durch  Sporenh il <l u ng  innerhalb 
der  Zentralkapsel,  während  die  extrakapsulären  Weichteile  und  ein  Teil 
des  Kapst'linhalts  zu  (Irunde  gehen.  Während  der  Bildung  dfr  Sporrn 
werden  in  der  Kapsel  eigentümliche,  kryslallähnliche  Kiesclstücke  gehildel 
und  teilweise  in  die  Sporen  eingeschlossen  (Fig.  19).  Diese  erhalten  dann 
Geissein,  mit  deren  Hilfe  sie  nach  dem  Austritt  aus  der  Kapsel  frei  umher- 
schwimmen ;Schwärmsporen,  Fig.  16).  Da  in  derselben  Spezies  und  ofl 
in  derselben  Kapsel  verschiedene,  namentlieh  ungleich  gross»-  Schwärm- 
sporen (Makro-,  Mikrosporeo]  gebildet  werden,  liegt  es  uahe,  dann  eine 


Fig.  ni.  Mjfxoaphatra  »p.  in  kcimbildung, 
kombiniert  aach  B  randt;  *x  in  Kückbildanx 
b^xiffsn«  «xtrakapralirer  WeieUcöipw« 
n  KnM^  4uh»Imb  titia«  bjildl«,  k  giMM 
Kijlt«n%  WMih  innen  daron  flfMBt  wmä 
Olkagel 
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geschlechtliche  Sonderung  zu  erblicken  (S.  35)  und  daher  eine  Kopulation 
der  Makro-  und  Mikrosporen  anzunehmen,  obschon  sie  noch  nicht  be- 
obachtet wurde. 

Die  Radiolarien  sind  ausschliesslich  Meeresbewohner  und  konkurrieren 
mit  den  Thalamophoren  in  der  Ablagerung  massenhafter  Skelette  am  Meeres- 
hoden. Sie  zfihlen  zu  den  ältesten  Fossilien.  Man  teilt  sie  nach  der 
Art,  wie  die  Zentralkapsel  durchbohi^  ist,  ein. 


ffff.  so.  Mmeterifpkahm  ^gtnUntri,  BMh  H»«ek<L 


I.  Zu  den  Peripyleea  nai  aUseitig  Terteilten  Poren  der  Zentralkqisel  ge- 
hören u.  a.  die  solitären,  einkernigen  und  skelettlosen  TltalasfticoUonArien  und 
die  kolonieartig  in  eine  gemeinsame  Gallerl masse  eingebclletcn  Collozoen 
(Fig.  16).    II.  Die  Acantharien,  mit  einer  gleiclu-n  Kapsel  wie  die  Peripyleen, 

besitzen  ein  Acanlliinskelett  von  radiären,  vom  .Mi(tel|iuiikl  der  Kapsel  ausgolienden 
Nadeln;  Äranthntneihra  Kig.  IT)  u.a.  III.  Bei  den  Monopvleen  sind  die 
Kapse][)oren  auf  eine  Stelle  > Porenfeld  beschrankt;  dies  bedingt  einen  pol.iren 
Gegensal/  der  äusseren  Konn,  was  bei  den  Cvsliden  {Kiircrrif/'h'ilKs  u.a.)  in  dem 
hutrörniigen  GitlerskeletI  sehr  deulluii  iiervortrilt  (Fig.  20).  IN  .  Üie  Pliaeodarien 
mit  einer  ilauptüilhung  und  einigen  NebenÖfliiungen  der  Kapsel  sind  meist  Tief- 
seebewohner. 

Anhang  zu  den  Rhizopoden:  Sporozoa. 

Kuglige  l»is  w u rm  förmige,  oft  von  ei  ner  C'ut  ieula  innschios- 
sene  Protozoen,  mit  homogenem  Protoplasma,  ohne  Pseudo- 
podien und  (".iiien:  ausseliiir>slich  Parasiten. 

Die  Sporozoen,  die  in  ganz  verschiedenen  niederen  und  höheren  Poly- 
plastiden parasitisch  leben,  haben  augenscheinlich  infolge  dessen  eine 
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bedeutende  Rückbildung  ihres  ursprünglichen  Typus  erfahren.  Bei  ihrem 
Aufenthalt  in  Flüssigkeiten  und  weichen  Gewehsteilen  nt  hmen  sie  nur 
flüssige  Nahrung  osmotisch  auf  und  verlangen  nur  einen  ganz  unhedeu- 
tenden  Ortswechsel;  daher  fehlen  ihnen  hesondere  Bildungen  für  jene 
Funktionen,  und  genügen  zu  ihrer  Lokomotion  schwache  Kontraktionen 
des  ganzen  Körpers,  liumerhin  schliessen  sie  sich  dadurch  den  llhizo- 
poden  näher  an  als  den  Iiifusorien.  Das  Endosark  der  Sporozoa  ist  gleieh- 
mässig  feinkörnig  und  enthält  in  der  Uegel  nur  einen  grossen  bläschen- 
füirnugen  Kern.  Sie  pflanzen  sich  durch 
Sporen  fort,  die  in  Cysten  entstehen  und 
sich  selbst  wieder  einkapseln  Sporo- 
cysten,  Fig.  21)  und  durch  Teilung  ver- 
mehren. Eine  Kopulation  Ondet  ent- 
weder zwischen  den  fertigen  Tieren 
im  Beginne  der  Encystienuig  oder 
zwischen  ge^chleehllich  verschiedenen 
Keimprodukten  stall,  die  bereits  mit 
Eiern  und  Sanu'nelenicnten  höherer 
Tiere  verglichen  werden  kriiuien  s.  u.). 

I'nter  den  typi-eluii  Spt»ruzuen 
oder  den  (Iregarinen  können  die 
M(»niM-ysti(len,  <lie  pDlycysliden  und 
die  (iorcidien  unteischieden  weiden. 
Die  Monocystiden  und  Polycysti- 
den  sind  meist  langgestreckt  mit 
verschieden  gestalteten  Enden ;  die 
Monocystiden  hleiixMi  ungeteill,  die 
P(jlycy<tiden  werden  aber  durch  eine 
quere  Scheidewand    in  einen  kleinen 

vorderen  Abschnitt  l'rotonierili-  und  einen  grösseren  hinteren,  den  Kern 
enthaltenden  Abschnitt  ^einli  Deutonierit,  Fig.  21;.  Der  Protomerit  träirt 
bisweilen  hakenfrirnnue  Ilaflapparate.  Im  erwachsenen  Zustande  >ind  die-^e 
(.iregarinen  meist  jtaarweise  mit  ihren  unirleiehnamigen  Enden  verbunden 
und  kopulieren  im  IJeginne  der  Encyslierung.  ])u:  (iysten  entwickeln  häufig 
röhi'ige  Ausführungsgänge  für  die  Sporen  (Sporodukte'i.  —  MuHucii-^lis  n'/ilis^ 
im  Hoden  des  Begenwurms,  bildet  glatte  Cysten  oluie  Sporodukte  uml 
mit  spindelförmigen  Sporocysten  (P.seudonavicellen,  Fig.  21/7),  deren  Inhalt 
in  die  »sichelförmigen  Körjtcr«  zerfällt.  Vertreter  der  Polycystiden  ist 
Clepsidriiia  hl/itf'inmt,  im  Darm  der  Küelien>chabe,  mit  Sjjorodukten  an  den 
Cysten,  ferner  Ungarina  poh/tnorjtlia  (Fig.  ii  i)  im  »xMühlwurm«,  der  Larve 
des  Mehlkäfers  [Tenebrio  inolitor). 


n 


Fig.  21.  /  Zwei  verbundene  IndlTiduen  Tonffrr- 
gniina  pol^morpha ,  p  Protomerit,  d  D«llton«Tit; 
//  QysU  TOB  Monocystt»  ngili$,  BÜ  Sporo^jftn 
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Die  im  prwarhsfn»  n  Zustande  kugligen  Coccidion  bewohnen  und 
zerstören  die  (jewebszellen  ihres  Wirts,  in  die  sie  als  keulrnfnrmige  Sporen 
einwandern  Fi;;.  22\  Im  reifen  Zustand«'  zerfallen  sie  entweder  direkt  in 
gleichartige  Sporen,  die  in  neue  Zellen  einwandern,  oder  sie  pflanzen  sich 
in  der  schon  geschildiTton  Weise  (S.  35)  geschlechtlich  fort.  Einige  Indi- 
viduen verwandeln  sich  durch  Ansammlung  von  festen  »Dotterkömem« 


Fi^.  22.    Fortpflanzung  vi>d  Co-  <  idium  Hchuhtr<jt   nach  Schandinn.    /  Kiiiwanderung  dt  r  Spore  {%p) 
in  fine  Darmzelle  dei  Wirts  (fi,      «ine  solche  Zcllo  mit  einem  erwachsenen  Coccidiam  (n  Zellkern), 
*  SponlatioB  deMclben,  ^,  «r,  7  Bildaag  dM  weiblidum  Keiaw  oder  KiM  (r  S«diiktioiwk6ip«nkM)* 
19^     If  SptrautoblMt,  9,  U  BttadUuf  4w  Kh  dwdi  «tnet  d«r  ^otmInmb  «,  1«— Wfm^lMiin 

<M  Vefroehtatn  EIm. 

und  eine  Reduktion  des  Kerns  in  weibliche  Keime  oder  Eier,  und  andere 
Individuen  gleichzeitig  in  männliche  Keime  oder  Spermatohlasten,  aus 
denen  mannlirlie  Schwärmsporen,  langgezogene  und  geisseltragend^  chnn 
matinreiche  Körper  (Spermatozoen,  Samenfaden)  henroigehen,  worauf 
eine  regelrechte  Befruchtung  stattfindet.  Ein  Spermatozoon  dringt  in  ein 
Ei  und  verwandelt  sich  in  einen  Kern,  der  mit  dem  weiblichen  Sem 

» 

1 
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verschmilzt;  ein  Eindringen  weiterer  Spermatozoen  in  dasselbe  £i  wird  da- 
durch verhindert,  dass  nach  dem  Eintritt  des  ersten  Samenfadens  eine 
membranuse  Hülle  sich  vom  £i  abbebt,  an  der  alle  anderen  Spermatozoen 
hSngen  bleiben,  ohne  weiter  vordringen  zu  können.  Das  befruchtete  Ei 
wird  auf  verschiedenem  W^e  in  einen  ander(>n  Wirt  übergeführt  und 
erzeugt  wieder  Sporocysten  und  Sporen,  die  den  Kreislauf  von  neuem 
beginnen.  Die  Aufeinanderfolge  der  geschlechtlich  und  ungeschlechtlich 
erzeugten  Generationen  begründet  eine  Art  von  Generationswechsel, 
eine  Erscheinung,  die  auch  bei  höheren  Tieren  nicht  selten  vorkommt.  • 

Goccidien  finden  sich  in  verschiedenen  Gliederfussern  und  Weichtieren, 
aber  auch  in  Wirbeltieren,  wie  das  Coccidium  ovifortne  im  Kaninchen,  in 
der  Maus  und  im  Menschen.  Coccidienartige  Formen 
leben  femer  im  Blut  der  höheren  Wirbeltiere;  eine 
solche  Art  wird  durch  den  Stich  gewisser  Mücken 
(Anopheles)  in  das  Blut  des  Menschen  übertragen  und 
erzeugt  durch  Zerstömng  der  BlutzeUen  die  als  Malaria 
bekannte  Krankheit. 

Den  Goccidien  darf  man  die  amöbenartig  beweg- 
lichen Myxosporidien,  Schmarotzer  der  Fische  (Fisch- 
psoroepermien),  anreihen,  die  sich  in  den  verschieden- 
sten Geweben  in  dickwandige  Schläuche  verwandeln, 
worauf  eine  sehr  komplizierte  Sporenbildung  erfolgt 
(Flg.  23).  —  Auch  die  Sarcosporidien,  weissUche  SehBuefae  in  den 
Xoskeln  verschiedener  Säugetiere  (Sareoc^sUs  im  Schwein)  können,  da 
sie  Sbnliche  Sporen  wie  die  Myxosporidien  bilden,  an  dieser  Stelle  an- 
geführt werden. 


Fig.  23.  Myxosporidien- 
Spore  ui  dem  Karpfen 
nach  Do f lein;  ap  die 
«if«nUiche  Spore,  darftb«r 
41*    sogenanntea  PM- 


2.  Kksee:  Infasoria. 

Protozoen  von  fixer  Gestalt,  mit  ständigen  Geisseln  oder 
Wimpern  und  meist  mit  einer  Mundgrube. 

Nach  4er  Bildung  ihrer  Bewegungsorgane  unterscheidet  man  Geissei- 
Infusorien  (Flagellata)  und  Wimperinfusorien  (Giliata),  die  teil- 
weise 80  weit  auseinandei^hen,  dass  eine  gemeinsame  Charakteristik  auf 
Schwierigkeiten  stösst 


1.  Lnlcrklasse:  Fiageilala,  Geisseiiniusoricu. 

Obgleich  alle  bisher  sogenannten  Flagellaten  in  ihren  Geissein  ein  sehr 
besdchnendes  gemeinsames  Merkmal  besitzen,  ist  ihre  Zusammenfassung 
deshalb  misslich,  weil  dadurch  unzweifelhaft  pflanzenähnliche.Oiganismen 
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mit  tierischen  in  einer  Prolozoengruppe  vereinigt  werden.  Es  ist  daher 
praktisch  geboten,  alle  Flagellaten,  die  ganz  nacii  PflaozeDart  leben,  ver- 
mittelst Chlorophyll  oder  brauner  Chromntophoren  assimilieren  u.  s.  w., 
namentlich  die  Dino-  oder  Cilioflagellaten  (Peridineen  ii.a.),  die  Volvo- 
cinen  {Volvox  glohntov],  Euglenen  und  ähnliche  Formen  von  der  Abteilung 
protozoischer  Flagellaten  aussuscbiiessen  und  die  letzteren  allein  unter  die 
Infusorien  aufzunehmen 

Es  sind  verschieden  geformte,  meist,  aber  nicht  immer  von  einer  Pelli- 
cula  (S.  27)  eingeschlossene  Geschöpfe,  die  mit  einer  oder  mehreren  Geissein 


Fig.  21.  Salpingotca  contaUaria  (ti)  and  TrichO'       Fig.  23.  SoctUnca  miliari»,  a  Veatibalom, 
«MIM*  tefrodkonuii  (ft)  mUk  Stein.  g  Oclml,  f  TeoteksL 

sich  fortbew^en  oder,  wenn  sie  festsitzen,  das  Wasser  und  damit  die  feste 
Nahrung  heranstrudeln,  die  meist  in  eine  Mundgrube  aufgenommen  wird, 
um  von  dort  ins  Protoplasma  zu  gelangen.  Einige  Monadinen  (s.  u.)  ent- 
wickeln aber  auch  Pseudopodien,  mit  denen  sie  ihre  Nahrung  rhizopoden- 
artig  umschliessen.  Stets  besitzen  sie  nur  einen  Kern,  dand)en  eine  oder 
mehrere  pulsierende  Vakuolen.  Sie  pflanzen  sich  durch  Teilung  und  Sporen- 
bildung fort 

Die  Abteilung  der  Ghoanoflagellaten  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
am  Vorderende  des  l&nglichen  KOrpers  sich  eine  membranitee  kurze  Röhre 
um  die  einfache  Geissei  erhebt,  der  »Kragen«  genannt,  in  den  die  Nahrung 
hineingestrudelt  wird.  Sie  sind  meist  gestielt  und  in  Kolonien  festsitzend; 
oft  scheiden  sie  auch  Gallerthfillen  aus. 

CodosigOf  koloniebOdend  und  gestielt,  Salpmgoeea  {Fig.Si),  Solitirtiere  mit 
Gehäuse  und  Stiel,  beide  Gattungen  im  Susswasser. 

Die  Monadinen  tragen  mehrere  Geissein  und  besitzen  kernen  Kragen. 
Unter  ihnen  finden  sich  manche  Parasiten. 
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ISridiomonas  in  FMschen  (Fig.  S4)  und  im  Henscheii  (im  Sekret  der  Vagina), 
Megastümum  niietimale  im  Darm  verschiedener  S&ugetiere  u.  a.  m. 

Eine  ganz  isolierte  Stellung  unter  den  FlageUaten  nimmt  die  Meeres- 
leuchte,  NoeHhica  mäiaris,  ein  (Fig.  25).  Der  KOrper  dieser  marinen  Form 
ist  kugdig,  mit  einer  länglichen  Einbuchtung  (Vestibulum),  in  deren  Grunde 
der  Mund  liegt,  und  besteht  ans  einer  in  eine  Monhran  eingeschlossenen 
Gallerte,  in  die  das  unterhalb  des  Mundes  beflndlicbe  kernhaltige  Proto- 
plasma pseudopodienarUg  ausstrahlt  Neben  dem  Munde  erhebt  sich  eine 
schwache  Geissei  und  ein  starker,  schwingender  Tentakel.  Ausser  der 
Teflung  kommt  eine  Art  von  Knospung  vor,  worauf  die  sich  ablösenden 
Knospen  sich  in  Geisselschw&rmer  verwandeln.  Die  NoctUuca  erzeugt  eine 
lebhafte  Phosphorescenz,  die  bei  den  grossen  Mengen  dieser  Tiare  einen 
fiauptanteil  an  der  Erscheinung  des  Meeresleuchtens  hat. 

^.  ÜQterklasse:  Ciliala,  \V  imperiutusorieu. 

Mit  zahlreichen  Wimpern  besetzte  Infusorien  mit  einem 
Mund,  einem  Hauptkern  und  cinoni  oder  mehreren  Nebenkernen. 

Die  Ciliateu  bilden  die  Hauptmasse  der  Infusurien  und  eine  ungleich 
naturliehere  Gruppe  als  die  Flagellaten  im  weitesten  Umfang.  Niemals 
fehlt  ihnen  die  Pellicula,  die  eine  im  ganzen  unveränderliche  Gestalt  be- 
dingt und  jede  Pseudopodienhildung  ausschliesst.  Diese  (leslalt  wechselt 
aber  nach  den  Arten  in  sehr  weiten  (Jrenzen.  Die  Wimpern  Itedeiken 
entweder  die  ganze  Oberlläche  der  Tiere  oder  einzelne  Al)schnitte  derselben 
und  können  von  ungleicher  Umge  und  Starke  oder  mit  steifen  Borsten 
untermischt  sein;  an  gewis>eu  Stellen  verkleben  sie  zu  den  fransenarligcn 
>M<Miibranellen«  Fig.  iGl.  Nur  in  der  Ordnung  der  Surturia  fehlen  die 
Wimpern  regelmässiir,  wenn  auch  nicht  all--^ehliesslich,  den  fertig  gebildeten 
Tieren.  Sie  dienen  ^dwohl  zuui  Schwnnmen  uiui  Krieelien,  wie  zur  Jleian- 
stnidehmg  der  Nahrung.  Das  letztere  liegt  einem  Stieifen  von  besonders 
starken  AVimpern  ob,  der  in  s{>iraler  Windung  zmu  Munde  führt  (adoralc 
Wimperzone  ,  durch  den  die  Nahnui^>bi->sen  in  eine  triehterfrirmige 
(irube  (Alundtiichter)  und  von  da  ins  l'rcjtoplasnia  Lielangen.  Die  von  dieser 
\\  imperspirale  begrenzte  rmgi'bnng  des  Mundes  ist  oft  durch  einen  Hand 
gegen  die  ülirige  KürperobertläelK^  abgesetzt  (Peristom,  Fig.  il\  —  Die 
unverdaulichen  Nahnmgsreste  werden  stets  an  einer  bestimmten  Stelle  aus- 
gestossen,  an  der  (reilich  keine  ständige  Ülluung  vorhanden  ist,  die  aber 
dennoch  als  After  bezeielmet  wird. 

Im  Endosark  linden  sieh  stets  eine  oder  einige  ])ulsierende  Vakuolen 
und  neben  einem  Haupt  kern  von  recht  verscliieder  Gestalt  die  selten 
fehlenden  kleinen  Nebenkerne  (Fig.  28,  30),  die  häuÜg  in  Grübchen  des 

Ooette,  Lehrbnch  dar  Zoologie.  4 
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Hauptkerns  liegon.  —  Die  Teilungen  der  Ciliatcn  erfolgen  meist  in  querer 
Richtung  luid  nur  l)ei  einzelnen  Formen  (Vorlicelliden)  in  der  Längsrichlung. 
—  Die  ausserordentlich  schnelle  Vermehrung  der  Ciliaten  heruht  auf  den 
lange  Zeit  ununlerhrochen  forlgesetzten  Teilungen,  während  die  Knospung, 
als  eine  Art  niodiüzierler  Teilung  (S.  33)  weit  seltener  vorkommt.  Auch 
Sport  iihiklun^  in  eneystierlen  Ciliaten  wurde  schon  beobachtet. 

Allgemein  verbreitet  ist  bei  den  Wimperintusorien  die  schon  erwähnte 
Konjugation,  gewissermasseo  eine  modiilzierte  Kopulatiou,  die  jedoch  in 


FIf.  6.  Sliilo,ifi<  liiii  u.iiHltis,  Sttltk.  Fig.  27.   Sttntor  rot sfltt^  UmA  Bi^lu, 

m  lUfflbiMieUe  im  Mondtrickter.  n  Kern,  •  pttl>i«reBd«  TakMl«. 

keiner  Beziehung  zur  Sjioronhi'ldunir  stt  lit  und  nur  an  den  fertigen  Fonuen 
vorkoiiimt.  Z\v«'i  Individuen  \  ci -ehmclzen  zeitAveiJii;  miteinander  an  einer 
hesibräiikten  Sfc!!»'  ibn-r  Obf  itLuhe.  worauf  eine  merkwürdige  .Metamor- 
phose ihrer  zweierlei  Keine  eintritt  iFig.  iH).  Der  oder  die  Nebenkerne  teilen 
sich  halbmitotisch  einiize  Male,  worauf  die  Mehrzahl  der  Teilstücke  bis  auf 
eins  in  jedem  ln(ii\iiluum  sich  auflöst.  Kine  nochmalige  Teilung  dieses 
zuröckgel)hebenen  Nebeiikern.s  liefert  je  einen  >stalioniircn«  (weiblichen  u-^ 
und  einen  (männlicb<Mi  m  *  Wanderkern^ ;  der  erslere  bleibt  an  seinem 
PlatZy  der  Wauderkern  bewegt  sich  dagegen  zur  YerscbmelzungsbrAcke 
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und  dorcfa  «fiese  mm  stationSfen  Kern  des  anderen  bdividuuiiie,  nm  zu- 
letzt mit  ihm  zu  Terschmelzen.  Dies  YoUfÜhren  die  Wanderkerne  beider 
Individuen  gleichzeitig,  sodass  sie  sich  in  der  genannten  Bröcke  kreuzen, 
und  mletzt  jedes  hidividuuin  einen  neuen  Nebenkem  enthält,  der  aus  der 
Verschmelzung  eines  eigenen  und  eines  fremden  Nebenkemstücks  hervor- 
ging. Nach  diesem  Vorgang  trennen  sich  die  beiden  Individuen  wieder, 
sodass  die  Kemmetamorphose  in  den  isolierten  Tieren  zum  Abschluss 
konmit. 


Fig.  2^.  Konjngstioii  tob  ^inmatHmm  eatidatum  nnd  P.  aurtUa,  nach  R.  Hertwig.  o  Hund,  k  nnd  f 
alter  and  nener  Hkoptkern,  n  un  l  n'  alter  uml  neuer  Netenkern,  m,  m'  iDännlicher  Wanderkern,  tt,  tc'  woil>- 
Iteher  stationirer  Kern.  /,  3  Teilung  der  Nebenkerne,  ■/  Rückbildung  der  Teilstücke  bis  auf  eins,  da»  in 
m — w,  b«t.  «••' — w*  MrfUlt.  4,  5  Anstaiueh  der  Wanderkerne  nnd  ihre  Kopulation  mit  den  (Nemden 
•teftloahrw  KsnWp  viknad  d«r  HMptktn  MillUti  tf,  7  di«  Kopiil«Uoaqrrodiikt«  teilen  aiek  wieder  und 

lielim  die  wnm  Eene  V  ul 


Während  der  Kopulation  der  Nel)enkenie  he^iiiiil  ein  Zerfall  des  Ilaupt- 
kerns  in  zahlreiche  Stücke,  die  allniählich  vollkoiiimen  vt  isch\\  iiiden ;  da- 
für lief't'rt  der  neue  Nehenkern  durch  weitere  Teilung  einen  neuen  llaupt- 
kern  nehsl  den  normalen  Nebenkernen.  Der  ganze  Konjugaliousprozess 
hat  also  eine  vollkoniraene  Neuhilduiif^  des  Hauptkerns  zur  Folge;  und 
diese  scheint  wieder  nötig  zu  sein,  vun  eine  zun»  Tod  führende  l)ee;tme- 
ration  der  Tiere  infolge  ihrer  unau^^Lreselzti  n  Teiinnizen  hinlanzuhallen.  — 
In  einzelnen  Gruppen,  z.  B.  hei  den  V<ulicelliden,  ueht  die  Konjugalion  in 
eine  vollständige  Kopulation  der  beiden,  zudem  stetö  in  der  Grosse  recht 

4* 
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verschiedenen  Individuen  über,  sodass  die  nahen  Beziehungen  dieser  beiderlei 

Vorgänge  nicht  fraglich  sein  können. 

Die  Wimpcrinfusorien  sind  artenreich  und  im  Meer-  und  Sfisswasser. 
sowie  als  Parasiten  weit  verbreitet.  Die  Haupteinfeilung  gründet  sich  auf 
Besonderheiten  des  Wimperapparats  und  der  ihn  ersetzenden  tiebilde  der 
Suctoria. 

1.  Ordnung:  Holotricha. 

Ciliaten  mit  vollkommen  gleichen  und  gleichm&ssig  über  die 
ganze  KOrperoberfl&che  verteilten  Wimpern.  H&ufig  finden  sich 
im  Ektosark  der  Holotrichen  stabförmige  KOrperchen  (Tricho Cysten),  die 
bei  stärkerer  Reizung  des  Tiers  einen  Faden  vorschnellen,  ähnlich  den 
Nesseloiganen  der  Polypen  und  Quallen. 

ParamtiMOtiM»  awrdia  In  fauligen  Aufgüssen  (Infusionen);  Colpoda  cueullus 
In  Heu-hiAisionen;  OpaHm  ranarum  (Fig.  S9),  platt,  ohne  Mund  und  mit  zahl- 
reichen gleichen  Kernen,  lebt  im  Mastdarm  der  Frösche  und  Kröten. 

2.  Ordnung:  Heterotricha. 

Diese  Infusorien  besitzen  zweierlei  Wirnjo  rn,  kleine  am 
ganzen  Köi'per  und  stärkere  in  der  adoi  ah  ii  Zone  (Fig.  27". 
Longitudinale  MusUrlliiiriilen,  die  sich  schnell  und  linear  zusammeuzieheo, 
befähigen  die  Tiere  zu  starken  Kontraktionen . 

Stcntor  coendnts^  S.  rorscli  n.  a.,  Trompctentiorclicn.  Innggestreckt  und  frei 
henHnschwiinnu'ud  oder  mit  dein  sclimiiloii  Ismlc  li  slsil/end  (Fig.  27).  In  letz- 
terem Zustande  sondern  die  Tiere  rinr  «lalleitliiille  al»,  in  die  sie  s'n  h  liei  He- 
uuruliitrun^  zurtu  kzielien.  Hu-  Kern  ist  laiiui-'e-streekt  und  oft  pei  lsi  lunirartiy^ 
geteilt  ;  aii'  li  «lie  pulsierende  \  akuole  li;it  eine  dünne  ^  ('rhui^'eruuf;  uuch  liiulen. 
Das  eilunnige  ßalantidiuni  entox^oon  lebt  im  Mastdai-iu  von  Anipliibieu,  B.  coli 
im  Hastdarm  des  Schweins,  selten  des  Menschen. 

3.  Ordnung:  Peritricha. 

Regelmässig  ist  nur  die  adorale  Zone  im  Umkreise  des  vor- 
derständigen Peristoms  bewimpert,  der  fibrige  KOrper  nackt 
Das  Peristom  erhebt  sich  deckeiförmig  über  dem  Hundtrichter,  kann  aber 
auch  ganz  in  die  Tiefe  gedrückt  und  von  dem  zusammengezogenen  wulstigen 
Rand  überdeckt  werden.  Der  Kern  ist  häu%  verlängert  und  gekrümmt, 
der  KOrper  meist  becherförmig  und  mit  dem  Hinterende  nnmittelbar  oder 
durch  einen  kutikularen  Stiel  befestigt  (Fig.  30).  Der  letztere  ist  blswefleo 
hohl  und  von  einem  Muskel,  einer  Fortsetzung  der  HuskelfibrOlen  des 
Körpers  durchzogen;  dieser  Huskel  ist  an  zahlreichen  Stellen,  die  in  spiraler 
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Lmie  aufeinander  folgen,  an  der  Wand  des  Stiels  befestigt,  sodass  jede 
seiner  starken  Kontraktionen  den  Stiel  korkzieheif!ßnn%  zusammenzieht 

Die  bekanntesten  Peritrichen  sind  die  Glockentierchen,  Vorticelliden: 
VifrtieeUa,  SolitArtiere  mit  kontraktilem  Stiel,  Cktreheaktm,  koloniebOdende  Voi^ 
tiedUden  mit  venweigten,  kontraktilen  Stielen,  Episiißia^  Stdckchen  anf  atairen 
Süden.  Das  eiosdne  faidtt^duum  kann  aidi  Ton  seinem  Stid  abidsen  und  durdi 
einen  g^eichidtig  herTortrelenden  aboralen  Wimperkraoz  leUiaft  durchs  Wasser 
bewegen.  An  den  Kiemen  gewisser  Süsswasserkrebse  [Gummarus  pukx]  sitzt 
die  ungesliolto  SpirocJiona  gemmiparaf  bekannt  durch  das  tutenförmig  gedrehte 
Peristoin  und  ihre  häufige  Knospunp.  —  Die  unposlicltt  n  kcpolförniipen  Tricho- 
dinen  bewehren  sich  mit  ihrem  hinteren  Wimperkranz  gleitend  an  <ier  Üher- 
Uache  anderer  Tiere,  namentlich  auf  Süsswasserpolypen,  Wünuern  und  Fischen. 


Fig.  20.  OfoUna  rafuurmm.  Fig..  30.  VortiuUa  ap.  a  KesUreckt,  b  za»»mn«DfMogeii 

«■d  in  T«UmK  «i  MvaitiidMtr,  m  Km,  iamtlita  in  a 

NAbaaken. 

4.  Ordnung:  Hypotricha. 

Ciliaten  mit  einer  gewölbten,  nackten  Rfickenseite  und  einer 
flachen  bewimperten  Bauchseite,  an  der  neben  kurzen  bew(^chen 
einzelne  steifere  borstenförmige  GOien  sitzen,  mit  denen  das  Her  auf  fester 
Unteriage  wie  mit  wirklichen  Beinen  sich  lebhaft  zu  bewegen  vennag. 

SiylonifMi  myWm  (Fig.  86),  mit  unregelm&sBigem  Kontur,  bewegt  sich  • 
stossweise;  die  AspOiaea  sieht  man  häufig  an  festen  Gegenst&nden  hin  und 
ber  laufen. 

5.  Ordnung:  Suetoria. 

Festsitzende  gestielte  Infusorien  mit  Saugröhrchen,  aber 
ohne  Wimpern  und  ohne  Mund.  Der  rei^ehnässige  Mangel  an  Wim- 
pern müsste  die  bucloria  eigentlich  von  den  Ciliaten  ausschliessen,  wenn 


L^iyiii^uü  uy  Google 


L  Stamm:  Protoaoa,  Urtiere. 


sie  nicht  imstaade  wiren,  gel^enUich  imd  spontao  sieb  in  Cüialen  stt 
Terwandda  und  dadurch  ihre  Zugehörigkeit  lu  den  fibrigen  WimpeiiiiAt- 
sorien  zu  bekunden.  Dies  geschieht  erstens  bei  der  Teihug,  indem  eine 
Hftlfte  sich  mit  einem  gldcfarnftssigeQ,  allseitigen  Wimpericleide  bedeckt 
und  nach  ihrer  ToUstftndigen  Ablösung  lingere  Zeit  frei  herumscfawiiiimt; 
doch  kann  auch  das  ganze  Tier  sidi  vom  Stiel  ablösen  und  dabei  die 
Verwandlung  in  eine  Holotriehe  ausführen.  Auch  die  hinfig  gebildeten 
Knospen  sind  teilweise  bewimpert. 

Hit  dem  Vertust  des  Wimperklddes  ist  auch  die  EmShrungsweise  der 
sessQen  Suctoite  eine  andere  geworden.  Sie  stossen  an  ihrem  freien  Bode 


rif.  Sl.  jUtntta  ßxa,  o  u  «law  Stylonrch!»  ($t)  h^fBtUgt  xai         Vig.  Sl  iW«plkriw  §mmtpartif 
fOM  Btiil  ftbgcrisspn.  h  'i.f  dnrch  Teilung;  Ton  u  :i1>i;flMbte  yt'xm-  k  XM^MU 

p0IBdt  BlUU,  c,  d  L'fflwutdlung  de»  ■«»»ilen  Tiers  in  den 
Bekwtnxwtud. 

und  oft  in  bestimmten  Griipp»'n  feine,  am  l  iuit'  geknöpfte  Uöhrchen  aus, 
mit  denen  sie  si^h  an  vornhcrschwimmende  andere  Infusorien  anzuheften 
und  deren  £ndo^a^k  durch  die  llöhrchen  einzusaugen  vermOgen.  Die  letzteren 
können  wie  Pseudopodien  eingezogen  und  ausgestossen  werden.  Der  Kern 
ist  oft  merkwürdig  verzweigt;  die  kurzen  oder  langen  Stiele  sind  unbe- 
weglich. —  Die  Knospen  werden  an  der  Oberfläche  zwischen  den  Saug- 
rOhrchen  gebildet  und  entwickeln  ihre  Wimpern  in  einer  seitlichen  Grulie: 
ihre  Kerne  sind  Ausläufer  des  mütterlichen  Kerns  (Fig.  32).  Bisweilen  sind 
die  Knospen  ins  Innere  des  Muttertiers  eingesenkt. 

Im  Süflswassa  lebt  die  kleine  kugeli^'c  Jmneta  /Sxa,  im  Meer  die  Podo^ 
phrya  gemmipara\  auf  den  Ki«'iiii'ii  Ht  s  (lannimrus  pulex  irififl  man  neben 
den  Spirorhonen  die  flach  aufsitzendeu  Dcndroi  onu  tea  paradoxus  mit  verlistellen 
Saugrölirchen  und  inneren,  d.  h.  in  das  Muttertier  eingesenkten  Knospen. 
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Tiere  der  verschiedensten  Typen,  jedoch  sämtlich  aus  Zellen, 
Zellderivaten  und  Zellprodukten  zusammengesetzt. 

Die  Zellen  der  Polj'plastiden  haben,  wie  bereits  an.ü:egeben  S.  14),  dureh- 
aus  den  Forrnwcrt  der  niOMOj>Iastiden  Urtiere  und  sind  ferner  als  letzte 
Furmelenu  nte  jedes  p(>lypla>tiden  Individuums  die  eigentliche  nuelle  aller 
seiner  Lebenseneruie,  Deshalb  wiederholen  sieh  auch  in  den  Zellen  im 
allgemeinen  der  Bau  und  die  Funktionen  der  Monnp|;t>titlen.  Jede  intakte 
Zelle  besteht  aus  dem  Protoplasnialeib  und  dem  Kern  oder  den  Kernen,  mit 
der  Verscliiedenheit  vem  fester  und  tlüssiger  Substanz  in  beiden  Teilen 
fEktii>ark,  Kndosaik,  Nakuolen,  (llinunatin,  Achrouiatin  u.  s.  w.);  bei  den 
Zellteilungen  kehren  die  mitotischen  oder  amitotisehen  Er^eheinungen  an 
den  Kernen  wieder,  ferner  können  die  Zellen  Pseudopodien  und  \\  impern 
bilden,  flüssige,  kutikulare  und  Skeleltsubstanzen  absondern,  Nabi  iing  auf- 
nehmen, assimilieren  u.  s.  f.  Andererseits  gebt  der  Zrllruknniplex  jedes 
Polyplastids  durch  wiederbtilte  'reihuiijcn  aus  ejneui  eiiiejenientigen  Keim 
hervor,  gerade  so  wie  die  I'rutozoenkeime  in  eine  Anzahl  von  Sporen  zer- 
fallen. Dies  alles  begründet  die  Annahme,  dass  die  Polypla^tiden  aus  irgend 
welchen  Monoplastiden  entstanden,  deren  Sporen  mcIi  nicht  trennten,  son- 
dern im  Zusamiuenliang  blieben  und  sich  zu  einer  höheren  liidividuaiität 
zu^a^nHens(■hlossen,  die  untergeordn<'len  Teile  einer  sobhen  wunien. 

Es  ist  uns  auch  eine  solche  I  bergangsform  bekannt,  die  marine  Mago- 
splmera  j>launla.  eine  aus  lauter  gleichen  winijternden  /eilen  zusammen- 
gesetzte Hohlkugel  (Fig.  3;l).  Zu  einer  gewissen  Zeit  gibt  aber  Mn>iosphiin-a 
ihre  polyplastide  Zusammensetzung  auf,  indem  ihre  Zellen  auseinander- 
fallen und  sieh  in  je  einen  amiiboiden  Organismus  v<'rwandeln.  .Nachdem 
diese  Ann.ben  herangewachsen  sind,  encystieren  sie  sich,  der  (iysten- 
inhalt  teilt  sich  in  eine  Anzahl  von  Spoien,  die  v,i(  b  im  Zusammenhang 
7A\  einer  neuen  >Flinuiierkugel*  ent wirkein.  .]['iijnsj/liu« m  ist  also  im 
Keifezusland  ein  Monoplastid,  das  durch  sem»;  Keimbildung  in  einen  p(»ly- 
plastiden  Znstand  über^'eht  und  uns  daher  umniltelbar  d- d  We;^  an- 
gibt, auf  dem  die  Polypiaätiden  aus  Monuplastiden  hervurginj^on.   Es  sind 
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freilich  noch  keine  ähnlicheD  tierischen  Oiiganismen  mit  einem  lebensl&n^- 
lieh  dauernden  polyplastiden  Zustand  bekannt  geworden  aber  die  Alge 
Vohfox  ylobator  gibt  uns  eine  deutliche  VorsteUung  von  solchen  Tieren, 


Fig.  33.  MagMfhatra  plammla  nach  H»«ckel.  I  CysU,  a  Teilung  in  der  Cjrste,  3  kugelige  Anordonnc 
der  TeUaMelw,  i  di«  IM«  nimnerlmg*!,  S  tnüm  TciUMok  (Spore),  ^,  7  ÜbesfinB  in  4sn  Aa^lwiisutaad. 

die  jedenfalls  einmal  existiert  haben  und  vielleicht  noch  existieren.  Vokox 
ist  eine  ähnliche  wimpemde  Hohlkugel  wie  Magotphaeray  deren  polyplasti- 
der  Zustand  jedoch  lebenslftnglich  dauert,  d.  h.  bis  die  aus  einigen  Zellen 

<  Die  aus  lauter  glciohon  Zollon  zusammengesetzte  zylindrische  SaüneBa  dürfte 
dazu  gehören,  ist  aber  noch  zu  wenig  erforscht. 
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hervorgegangenen  Keime  sich  im  Inneren  der  Kugel  zu  neuen  Individuen 
entwickelt  haben  und  der  übrige  ZeUenkomplcx  zu  Grunde  geht,  abstirbt 

Trotz  des  eben  eil&uterten  unmittelbaren  und  ein&chen  Übergangs  von 
Monoplastiden  in  Polyplastiden  darf  ihr  schon  froher  angedeuteter  Unter- 
schied (S.  1 4)  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden.  Jedes  M onoplastid  und  jedes 
Polyplastid  ist  ein  vollwertiges  Individuum,  d.  h.  ein  Organismus  mit  selb- 
ständigem Leben,  dessen  der  Selbsterhaltung  dienende  Komponenten  sämt- 
lich unentbehriich  sind  (physiologische  »Unteilbarkeit«  S.  2}  und  daher 
auch  in  gewissen  Grenzen  eine  Integritllt  der  Organisation  voraussetzen. 
Dagegen  gehen  diese  beiderlei  Indtvidualformen  darin  wieder  grundsfttzlich 
auseinander,  dass  die  Monoplastiden  nach  dem  Formwert  nur  mit  den  Zellen, 
den  Baudementen  der  Polyplastidm  Ubereinstimmen,  die  wiederum  keine 
sellist&ndigen  Individuen  sind.  Allerdings  stehen  diese  Gegens&tze,  wie 
in  jed^  Entwidcehmgsreihe,  nicht  unvermittelt  neben  einander.  Denn  wenn 
man  auch  von  Magosphaara  als  einer  vollkommenen  Übergangsform  ab- 
sieht, so  enthalten  doch  die  hypothetischen  vollkommenen  Polyplastiden 
in  der  Art  von  Fblraoe  immerhin  lauter  gleiche  Zellen,  von  denen  folglich 
jede  alle  allgemeinen  Lebenstätigkeiten  in  sich  vereinigen  und  wenigstens 
fiiGultate  einer  selbständigen  Existenz  fähig  sein  musste. 

Gegenüber  diesen  ältesten  und  einfachsten  Polyplastiden,  die  wegen 
ihrer  gleichen  Elemente  als  Homopiastiden  bezeichnet  werden  können, 
sind  alle  übrigen  Polyplastiden  durch  eine  Verschiedenheit  ihrer  Zellen  nach 
Bau  und  Lage  gekennzeichnet,  also  lIeteroplastid»'n,  bei  denen  von  einer 
wirklichen  Individualität  ihrer  Zellen  nicht  mehr  geredet  werden  kann.  Denn 
deren  Verschiedenheit  involviert  eben,  dass  sie  sieh  in  die  gesamte  Lebens- 
arbeit geteilt  haben,  jede  mf"hr  oder  weniger  nur  für  di  ti  ilir  zutrefallcncn 
Teil  dieser  Arbeit  aus^'ebildet  und  befähigt  ist,  aber  niulil  im  lir  zu  ciiieui 
ganzen,  individuellen  Leben.  Dafür  lireifen  sie  in  einheitlichem  Zu<anuiien- 
hang  mit  ihren  Lei^lunirm  in  eiiiaiidrr  und  bediiiijcn  durch  die-i'  ilire 
Arbeits  teil  unji  und  Differenzieruni?  notwpniiiutrweisc  die  Inffurität 
des  von  ihnen  kons;tituiertfMi  polyplasliden  Organi^^nuib  und  dessen  Indivi- 
dualität, zu  deren  (lunstru  sie  die  eisiene  einbüssen. 

Woher  entstand  nun  die  Arbeit.steihmir  imd  DifTerenzierun^;  di-r /.  ll.  n  ? 
—  An  den  Homoplastidi'u  erscheint  es  ganz  uatiiiiiL-ii,  dass  die  Zrlit,ii  nicht 
nur  wegen  ihrer  uleicben  .\u-l»il(lunf;,  sondern  auch  weircn  üirer  trleicben 
I^jiebeziehmigen  zu  einander  und  zum  Plauzen  sich  an  allen  Lelienslätig- 
keiten,  an  der  Bewegung,  Ernäbruni;  u.  s.  w.  gleichmässig  beteiligen. 
Dagegen  füllf  schon  bei  den  einfachsten  lletcri^plastiden,  z.  Ft.  einer  sell»- 
.sländig  lelx  ndt  n  Sciiwanunlarve  [Fig.  3i),  neben  der  Verscbiedenheil  in 
der  Bildung  der  Zellen  ihre  verschiedene  Lagerung  auf,  indem  sie  auf 
eine  Aussenschicht  (Ektoderm)  und  eine  von  ihr  uniäcldossene  Innen- 
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schiebt  (Entode rm)  verteilt  sind  und  daher  ganz  gleiche  FunkUoiifln  flbflr- 
haupt  nicht  ausüben  könnten.  Ganz  naturgemäss  ist  denn  auch  die  Dtf> 
ferenzierung  der  beiderlei  Zellen  dtesef  verschiedenen  Lagerung  ent.sprechend 
in  divergenten  Richtungen  vor  sich  gegangen,  sodass  z.  B.  die  Entwicke- 
lung  von  lokomotori!>chen  Wimpern  den  Aussenzellcn  vorbehalten  blieb, 

die  Innenzellen  den  Haupt- 
«lt..  -  .       f  anteil  am  Stoffwechsel  übci^ 

nahmenu. s.  w.  Die  Arbeits- 
teilung ist  eine  Folge  oder 
Begleilerschein'ung  der  be- 
stimmten und  verschiedenen 
Lagebeziehungen  der  Zellen- 
massen oder  ^er  morpho- 
logischen Sonderuntr  unti 
führt,  auf  ganze  Kategorien 
von  Zellen  und  abgegrenzte 
Zellenkomplexe  ausgedehnt, 
zur  Bildung  der  Gewehe  und 
Organe  oder  zur  histiologi- 
bchen  Sondcrung. 

Für  flas  Verständnis  der 
gesamten  ( Organisation  der 
Polyplastiden  ist  es  unerläss- 
lich,  jcin'  heiden  Momente  «ier 
morphologischen  Sonderunj{ 
der  Zellenmassen  und  ihrer 
physiolo-jischen  Differenzie- 
rung in  (it'webe  und  Orijane 
auseinander  zu  halten  und 
dann  wieder  in  ilu' in  Zu<ammen\virk(M»  darzustellen.  Da  nun  die  morphiK 
lügisrh»'  Sonderung  si  hon  Ihm  den  IIouiopla>tidt'n  fiii-^dzt  s.  u.l  und  die 
Bedint-Mumen  für  di<'  he>luunite  jit  wcbliehe  Sonderung  herstellt,  so  soll  mit 
ihrer  Lnlersuchung  begonnen  werden. 


Fig. S4.  Larre  von  Aplysilla  aul/urta  nuih  r.  K.  Si  linlif, 
Bit  &nM«i«r  WiapamlleaKUcht  (£ktod«nD)  und  eiiWB 


Die  morphologische  Sonderung. 

Sie  l)estt'hl  wesentli'h  in  irt'sr'tzrniissiür'n  .\nordnungen  dr's  Z'-ll'U- 
niateiials.  dif  aus  g('rp^»'Uen  Massen-  und  U'achstiunsheweirungen  ht-rvui- 
gehen  und  in  di<>  Kategorien  der  Schichtung,  der  Grundform  und  der 
Gliederung  zerfallen. 
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I.  Die  Schichtung  beginnt  schon  bei  den  Homoplastiden,  indem  ihre 
aimtliclMii  Zeilen  sich  sni  einer  einÜudien  Lage  verbinden,  die  die  Üreie 
Oberiiadie  eines  regdmäasigen  Körpers  (Kugd,  Zylinder)  bUdet  (Fig.  33). 
Ehie  soldie  festgeschlossene  Zellenlage  mit  freier  Obeifliche  keisst  ein 
Epithel.  Auch  bei  den  HeteroplasÜden  zeigt  sich  derselbe  Anlkng  der 
Schichtung;  denn  ihre  erste  EnÄfyonalstufe  besteht  in  einer  mehr  oder 
weniger  deutKchen  epithelialen  Hohlkugcl,  der  »Keimblase«  oder  BlastuU 
(Fig.  35  a),  was  nach  einer  fHIheren  Eriftuterung  ober  die  Bedeutung  der 
EntwickeluDgsstiifen  (S.  1 7)  die  Annahme  gestattet,  daas  die  HeteroplasÜden 
von  ahnlichen  Homopiastiden  wie  Mayoi^pluura  und  Vbkox  abstammen. 

Die  zweite  Stufe  der  Schichtung  finden  wir  in  solchen  einfbchslen  Hetero- 
plastiden  wie  die  schon  erwähnte  Schwammlarve  oder  die  »Gastrula« 
genannte  zweite  Embryonalstufe  der  Heteroplastiden  (Fig.  35  b).  Dabei 
ist    das  gesamte  Zellen- 


in  einer  flfissi^en  Gnind- 

siibstanz,  dem  früheren  Inhalt  der  Ilohlkuffoi.  siisjM  ndieit  sind  und  keine 
freie,  glatte  Obertliiche  bilden  Kiu.  34'.  Erst  sekundär  erhiill  dieses  nias- 
siee  Füllgewebe  eine  HOhhing  und  verwandelt  sich  an  deren  Wand  in 
ein  Epithel;  doch  kann  es  auch  schon  von  Anfang  an  durch  ein  solches 
Epithel  ersetzt  s<Mn. 

Aus  der  Eiul)ryonaI<'nt\vi(  K('lung  <ler  Hetero|tlastiiicn  wij^srn  wir,  dass 
die  Entstehung  der  (iastrula  nder  die  (iaslrulation  so  vor  sich  gt'ht,  dass 
eine  Anzahl  von  Zellen  aus  dein  ursprüngliclicn  Blastulaepilbel  ins  hun're 
einwandert  und  zwar  regelmässig  an  einer  Stelle,  die  l'rmund-  oder 
F*rostoma  heisst.  ^^'o  das  Kuloderm  sieli  gleich  als  Kpithel  ins  Innere 
einsenkt  oder  einstülpt,  ist  das  l*r«»sti»nia  vnn  Anfang  an  eine  wirkliclie 
Öffnung,  die  in  die  vom  Knt(jderm  ausgekleidete  Hühlunir  oder  d.'n 
>L'rdarmc  hineinführt  (Fig.  35  6];  anderenfalls  bricht  der  Lruiund  erst 


1  Der  geijräuchliclii'  Aufdruck  >M<>:;ench\inc  entspricht  wenigstens  im  allgemeinen 
dem,  was  hier  als  FCülgewebe  aufgefUhj-t  ist. 


material  schon  in  zwei 
Massen  geschieden,  ein 
äusseres  Epithel  Ektoderm) 
und  ein  davon  umschlosse- 
nes Entüderm,  das  ur- 
sprünglich ein  F  ü  1 1  g  e  - 
webe  (Mesenehym'i  war, 
dessen  Zellen  entweder 
garnicht  oder  nur  locker 
mit    einander  verbimden. 


a 


b 


Kg.».  BUshOft  (a)  uad  OMtndA  (»),  tAmfttis^ 
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sp&ter  durch,  nachdem  das  masaige  EDtodenn  sich  in  einen  Urdarm  ver- 
wandelt hat 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Heteroplastiden  tritt  endlich  als  dritte 
Stufe  der  Zellschichtung  zwischen  den  beiden  Epitbellen  des  Ektodenns 
und  des  Entoderms  wieder  ein  Ffillgewebe  auf,  das  den  Namen  Meao- 
derm  fuhrt  Auch  im  Mesoderm  können  wie  im  primären  Füllgewebe 
grossere  Höhlungen  mit  epithelialer  Auskl^dung  auftreten,  die  als  »Gölom« 
ebenso  wie  der  Urdarm  zu  den  Organen  gerechnet  werden,  deren  Epithel 
jedoch  verschiedenen  Oigansystemen  angehurende  Gewebe  erzeugt  (Muskeln, 
Nierenzellen,  Keimzellen}. 

8.  Unter  der  Grundform  der  Tiere  versteht  man  nicht  sowpbl  die 

Grundzuge  der  äusseren  Crestalt  oder 
des  inneren  Baues,  sondern  vielmehr  nur 
die  einheitliche  Lagebestimmung  aller, 
vor  allem  der  gleichartigenKörperteile, 
woraus  die  Richtungen  ersichtlich  wer- 
den, in  denen  gleiche  Gewebe  und  Or- 
gane sich  entwickeln.  Es  gibt  zwei 
Arten  der  Grundform,  die  strahlige  und 
st    ^^"^^^  die  bilateral- symmetrische,  wo* 

Fij.3':.  Schema  einer  rüp,  enquaiie  (»  Fig  KM    jj^^jj  sämtMchc  PoIvplssUden  als  Strahl- 

aMund  (orale  beite),  st  aborale  Seite,  s  Schlund, 

Mjr  ibfMitMehwi.  tiere  (Radiata)  und  Bilateraltiere 

(Bilateralia)  bezeichnet  werden.  — 

Die  Sirahltiere  lassen  sich  in  Strahlsegmente  zeriegen,  die  um  einen 
Mittelpunkt  oder  eine  Hauptachse  radiär  angeordnet  und  wenigstens  in 
ihren  Gegenstficken  paarweise  kongruent  sind.  Beispiele  dafttr  bieten  erstens 
die  Homopiastiden  und  die  Blastula,  bei  denen  die  Orientierung  im  Mittel- 
punkte liegt  und  die  Strahlsegmente  nach  allen  Seiten  hin  konstruiert 
werden  können;  zweitens  alle  Heteroplastiden,  bei  denen  durch  zwei  un- 
gleiche Pole  eine  Hauptachse  bestimmt  ist,  um  die  sich  die  Strahlseg- 
mente gruppieren,  ähnlich  wie  in  der  Gastrula  der  Urmund  und  der  gegen- 
öberliegende  Scheitel  die  Hauptachse  bestimmen  (Fig.  S,  35  6).  Solche  Strahl- 
tiere bleiben  also  auf  der  Grundform  der  von  ihnen  ebenfalls  durchlaufenen 
Gastrula  stehen.  Beide  zeigen  nur  zwei  grundsätzlich  verschiedene,  ent- 
gegengesetzte Körperseiten,  die  durch  die  Enden  oder  Pole  der  Hauptachse 
bezeidinet  sind:  die  orale  Seite  im  Umkreise  des  Urmundes  oder  des 
definitiven  Mundes  und  den  gegenOberliegenden  geschlossenen  Scheitel  oder 
die  aborale  Seite  (Fig.  36). 

Die  Bilateral  tiere  lassen  sich  in  irgendwelche  kongruente  Segmente 
überhaupt  nicht  mehr  zeriegen,  sonder»  sind  bloss  durch  eine  Hauptebene 
(Medianebene)  in  zwei  spiegelbildlich  gleiche  Seitenhälften  teilbar.  Am 
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einfachsten  veranschaulicht  man  sich  difsi-s  Verh;illni>  am  eigenen  Körper, 
indem  man  sicli  eine  Ehcne  (hirch  die  dorsale  und  ventrale  Mittellinie  ge- 
legt denkt  nnd  an  den  dadurch  gesonderlen  heiden  KrirjM'riiältlen,  der 
rechten  und  der  linken,  die  heiden  Hände  al-  l{ei>piele  spiei?elhildlicher 
Gleichheit  mit  einander  verjj:U'icht.  —  An  den  Hilateralien  unterscheiden 
wir  vier  paarweise  entgeireivi;e>t'tzte,  ganz  verschieilt-ne  Kr»rperseiten,  näm- 
lich ein  N'nrdt'r-  oder  Kii|(tVnde  gegenüher  einem  llinterende  und 
eine  ohere  Uückenscilc  gegeniiher  eiui-r  unteren  Bauchseite.  Die  zwei 
Achsen,  die  diese  gegensätzlichen  Seiti'u  nul  emaiidr-r  verhinden,  nämlich 
die  Längsachse  vorn  —  hinten)  und  die  Müheaachse  (üben  —  unten  oder 
Uückeii  —  IJauch),  »chneidfu  >ich  und  he- 
stimm»'n  dadiu'<  h  die  MeiliaufluMie.  Daraus 
eruiht  sich  auch  die  Entgt'u:t>ii-''tzung  v(m 
rerhf>  lind  links,  deren  l  iitersehied  aher 
kein  grundsätzlicher  ist,  sondern  nur  auf 
eine  spiegelhildliche  T'mkehrung  hinausläuft. 

Nachweislich  sind  alle  Bilati'ralien  Nai  h- 
kommen  von  slrahlig  gchaulcn  Tieren, 
deren  rinmdform  sie  eben  in  der  (lastrula 
durchlaufen.  Den  l'her^ang  von  der  strah- 
lisren  zur  bilateralen  (jrundtorm  bewirken 
WachstunisditTerenzen ,  sodass  ausser  der 
schon  vorhandenen  heteropolen  Hauptachse 
der  Strahlform  noch  eine  zweite  heteropole 
Achse  erscheint,  und  so  die  Gegensätze 
vom  —  liinten,  oben  —  unten  ent>lehen. 
Bei  der  besonderen  Darstellung  der  Hila- 
teralien wird  es  sich  übrigens  zeigen,  dass 

die  bilaterale  Grundform  sich  in  zwei  vöUig  düvergenten  ilichtuDgen  ent- 
wickelte. 

3.  Die  letzte  Kategorie  murphologischer  Sonderung  ist  die  Gliederung 
oder  Segmentierung,  die  wirkliche  Einteilung  der  Kürpermasse  in  koordi- 
nierte Abschnitte.  Sie  ist  nicht  allgemein  verbreitet,  sondern  nur  der 
Ausdnick  einer  höheren  DilTerenzierung  innerhalb  des  Typus,  wo  sie  vor- 
kommt. Sie  passt  sich  ferner  der  Grundform  an  imd  ist  daher  verschieden 
in  den  Strahltieren  und  den  Bilateraltieren.  Bei  den  ersteren  liegen  die 
Segmente  radiär  um  die  Hauptachse  und  heissen  Antinieren  (Fig.  T. 
bei  den  Büateralien  erfolgt  die  Einteilung  quer,  d.  b.  rechtwinkelig  zur 
Medianebene  und  liefert  die  von  vom  nach  hinten  aufeinanderfolgenden 
Metameren  (Fig.  37).  Obgleich  sie  infolge  des  Gegensalzes  des  Vorder^ 
und  des  Uinterendes  nicht  alle  unter  sich  gleich  sein  kOonen,  so  ist  doch 


Fig.37.  TAn  Rinc'-lnurm  {.Vau  •.Fig.  166), 
»t  da»  Baachmark. 


Digitized  by  Google 


62 


PolyplasUda,  VieMwiwntige  Tiere. 


oft  ein  meridicher  Untenchied  auf  eben  diese  Enden  bescbrftnkt,  während 
die  meisten  Glieder  durebans  gleich  bleiben  (homonoine  CHiedemog);  wii 
der  allgemeinen  Steigerung  der  Organisation  entwickelt  sich  daim  eine 
»Heteronomie«  der  Netameren  nach  verschiedenen  Regionen  wie  Kopf, 
Runipf,  Schwans  u.  &. 

Die  gewebliche  Sonderung. 

Zu  den  Erzeugnissen  der  geweblichen  Sonderung  gehören  ausser  den 
allgemeinen  Geweben  auch  die  einzelnen  Organe,  da  sie  beide  durch  die 
Differenzierung  der  Zellen  zu  bestimmten  Funktionen  charakterisiert  sind, 
im  Gegensatz  zur  morphologischen  Sonderung,  die  sich  niemals  auf  die 
Funktionen  der  einzehien  Körperteile,  sondern  nur  auf  den  ganzen  Kfirper 
und  die  Lagebeziehungen  seiner  Teile  zu  ihm  bezieht  Auch  im  einzelnen 
lassen  sich  Gewebe  und  Organe  nicht  immer  streng  auseinanderhalten  und 
werden  nur  au»  praktischen  Gründen  ganz  getrennt  behandelt 

a.  Die  Gewebe. 

Wenn  num  iinler  Gewoben  schlechtweg  die  verschiedenen  Kate- 
gorien von  ifleicharli^  (lifferenzicrlen  Zellen  versteht,  so  lassen 
sich  die  zwei  bereits  angeführten  Arten  von  Zellenkoniplexen,  das  Epithel 
und  das  Füllgewebe,  nicht  unter  die  eigentlichen  Gewebe  einreihen, 
die  jener  Definition  entsprechen,  wie  etwa  die  Sinneszellen,  Nerven, 
Muskeln  u.  s.  w.  Denn  Epilhel  und  Füllgewebe  sind  nicht  durch  eine 
bestimmte  DilTerenzierung  und  Funktion  ihrer  Zellen,  sondern  ausschliess- 
lich durch  ihre  I.agebeziehungen,  also  rein  morphologisch  und  nicht  ^e- 
weblich  oder  bistiologisrh  gekennzeichnet.  Ein  »Kjuthelc  bedeutet  zunächst 
nichts  weiter  als  eine  obeiilächliche  Deckschicht,  ohne  Rücksicht  darauf, 
ob  sie  aus  ganz  inditlerenten  und  gleuht'n  oder  aus  den  verschieden- 
artigsten Zellen  zusammengesetzt  ist;  dainr  luis^t  das  cmlirvonale  Ekto- 
derm  (Fig.  34!  ebenso  ein  Kpithel  wie  das  fertige  hiteguinmt  mit  Drusen- 
/.ellen,  Sinneszellen,  Nerven  und  .Muskeln  ^Fig.  i4,  47,  öG),  die  doch  besondere 
Gewebsarten  darstellen.  Und  ähnlich  verhiilt  sich  das  Füllgewebe,  das  bei 
meinen  liestinnnten  Lagebezirbungen  —  lockerer  Zellenkomplex,  innerhalb 
iMues  al>gesehlossenen  Bimienraums  —  gew«'blich  zunächst  ganz  indilTerent 
ist,  aber  ebenso  wie  das  Kpilhel  alle  übrigen  Gewebe  aus  sich  hervor- 
gehen lässt. 

Dieser  Charakter  des  Epitbels  und  des  Füllgewebes  hängt  natürlich 
damit  znsammen.  dass  si"-  in  ilH»'r  ersten  Ersebeinung  mit  der  grund- 
legenden iiK  M  plinldixi^eheii  Scliiehlung  uder  den  sogenannten  Keimschichien 
der  lleleroplaslideu  identisch  äiud  ^S.  59^,  also  die  ersten  Produkte  der 
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moiphologisdieD  Soodemog  danMleo.  Desliill»  riid  sie  ans  der  Mb» 
der  eigeqUicben  Gewebe  mit  ihre»  ehaiakterietisclieii  IMCforenneruiigaat  «ii4 
Funktionen  zu  entfernen  iind  als  indifferente  Grundgewebe  zu  beceicbnan, 
die  talsiehlieh  «Ue  jene  speziflsehen  Gewebe  aus  deh  bereue  entwickeln 
und  scboQ  darum  selbst  keine  spezifischen  Gewebe  sdn  kOnnmou  Das 
MerkmaJi  solcher  speiifischen  Gewebe  bliebe  dann  die  mit  der  phy* 
siologisehen  Arbeitsteilung  verbundene  Differensierung  der 
Zellen^  wobei  es  ganz  gleichgiltig  ist,  ob  die  letzteren  zu  einem  Komplex 
zusammentreten  oder  isoliert  bleiben  oder  endlich  gleichzeitig  zweierlei 
Gewebsarten  in  sich  vereinigen  wie  die  Muskelepithelzellen.  Aber  auch  bei 
dieser  Deßnition  der  Gewebe  kann  man  nicht  stehen  bleiben.  Denn  die  nach 
aussen  abgesetzten  Zellenprodukte,  wie  die  kutikularen  und  die  Schalen- 
bildungen, gewisse  Skelette,  das  Blut  u.  a.  sind  gleichfalls  selbständige  Ge- 
websarten, deren  Einordnung  in  die  Gewebe  ihrer  Bildungszellen  nur  zu 
den  grössten  Unzuträglichkeiten  führen  kann.  Sind  aber  einmal  nichlzeliige 
Gewebe  zugestanden,  so  können  vom  histiologischen  Standpunkt  aus  die 
Schalen,  Skelettnadeln,  Wimpern  u.  s.  w.  der  Urtiere  nicht  als  besondere 
Gewebe  von  den  gleichen  Erzeugnissen  der  Polvplastidcn  getrennt  werden. 
So  bleil)l  nichts  übrig,  als  die  spezifischen  Gewehe  ganz  allgeiiiein  als  Diffe- 
renzierungen und  Erzeugnisse  der  Elementarorganismen  und 
Zell'  ü  /.u  bezeichnen. 

mm  bei  den  Polyplastiden  das  gleiche  Gewche,  je  nachdem  es  in 
einem  Epithel  oder  einem  FOligcwebc  entstellt,  innnerhin  gewisse  Ver- 
schiedenheiten darbietet,  werden  die  sämtlichen  Gewebsbildungen  um  besten 
ii\ä  epitheliale  und  mesenchymale  getrennt. 

Die  epItheKalen  Oewebe. 

Das  Epithel  besteht  inuuer  ans  einer  festgeschlossenen  Zellenlage  und 
überzieht  eine  freie  Fläche,  sei  es  an  der  Aussenseite  tles  tierischen  Körpers 
oder  in  seinen  inneren  Höhlen.  In  der  Kegel  ist  es  einschichtig,  seltener, 
wie  z.B.  in  der  nberhaut  der  Wirbeltiere,  mehrschichtig  (Kig. Die  all- 
gemeine Form  der  Zellen  wechst  lt  nach  der  verschiedenen  Länge  des  Höhen- 
durehmessers ;  ist  er  dem  (Juerfliirchmesspr  glt-ich,  s«»  bilden  die  annälienui 
kubischen  Zellen  ein  sPllaslei-epitheU,  verlängert  er  sich  merklich,  so  w  •  l  ilcii 
die  Zellen  zylindiisch  iZylinderepilhel),  und  im  entgegengesel/.t«  ii  Fall  llaflien 
sie  zu  Scheiben  ah  (Plaltenepitheb.  —  Auch  als  Grunduewebe  übt  das 
Epithel  natürlich  gewisse  Funktionen  aus.  die  aber  mit  keiner  besonderen 
Diflerenzierung  der  Zellen  zusanmienhängeii  und  ibiieu  daher  auch  nicht 
den  Charakter  eines  spezitisclien  Gewebes  verledieii  So  dient  jedes  Epithel 
srlion  wegen  seMie>  (iefüges  zu  einem  gewissen  Srbulz  für  das  darunler- 
U^ende  Gewebe  und  hüu%  als  osmotische  Membran  zur  Atmung,  endlich 
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können  seine  Zellen  wie  jede  andere  intakte  Zelle  Nahrung  aufnehmen  und 
assimilieren,  suwie  StofTwechsclprodukte  absondern.  —  Zu  den  spezifischen 
Sonderungen  im  Epithel  gehören: 

\.  Das  Drüsenge  webe.  Es  entsteht  dadurch,  dass  die  Sekretion  von 
schleimigen  und  flüssigen  Substanzen  sich  auf  besondere  Drüsenzellen 
(Fig  38)  des  Epithels  beschränkt,  die  sich  teils  durch  klares,  teils  durch 
körniges  Protoplasma  und  in  der  Hegel  durch  besondere  Grösse  aus- 
zeichnen, sodass  sie  oft  weit  über  die  Grenzen  des  Epithels  hinaus  in  die 


Vif.  39.  OIwrksBl  mit  Drftte  ron  Froteh,       Fif.10.  8p«i«htMrftsM  lerX<ek«Meiabo,«A«fflkhz«af>- 

a  der  Au3fbhruni;<iKa>>g  ^er  l>rü'>  b.o  seiM         (Ug  d«r  OrlkM     «  Spaicbcisack,     gMuiaMBW  S/fMkA- 

«us&ere  Öffnung,  d  die  Hast.  S^^^S- 


onti'rliegend«'!!  Gi'wcIh-  Ininiiiw ai-li^fii.  \\'t'nii  tine  ziisamnienhängeiide 
Gnijn»''  Miii  DrüxMi/.t'lleu  ^irli  limtfirürmig  in  die  Tiefe  einsenkt,  so  t>iit- 
steht  eine  DriWe,  die  als  i  iii  l>esliininl  begrenzter  und  geformter  (irwi  hs- 
teil  bereil<  al>  «  in  Mi-.tn  Itt  lraehlft  wt-nlfn  iniiss  'Fig.  39.  40^  Die  Drüsen 
können  ^flil-iuchli iniim  (mIit  li'aubenfönniLr  answacli-^cn  und  sich  in  die 
<'iii''ii!lii  lu'n  sezcrnitMt'udt'n  oder  i'\z<'rni<'ri'nden  Abschnitle  und  die  Aus- 
rtiliruiiu-:r;uiL'e  sondern.  H.'i  einer  uewisseii  Ausbildung  erlialti'n  sie  bind«'- 
-••w  bige  IIiilliMi,  ri-i  ne  sie  diuehziebende  (lefässe  und  werden  so  zu  kompli- 
zierten Oruancii.  wie  z.B.  die  Leber  und  die  Nieren  der  Wirbeltiere. 

1*.  Sinneszellen.  Sie  haben  mit  den  Drüsenzellen  das  gemein,  dass 
sie  niillen  iiu  Ki)ilbel  [Ektodennl  vereinzell  oder  gruppenweise  auftreten 
und  Uli  l.'tzleivn  l'all  ebenfalls  Organe  bilden.  Es  sirjd  meist  dünne,  stab- 
fOrmige  Zellen,  die  an  ihi'em  freien  Ende  kutikulare  Haare  oder  Slifle 
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tragen,  und  am  basalen  Ende  mit  Nerven  zusammenhängen  (Fig.  44).  In 
anderen  FiUen  senken  sie  sich  in  die  Tiefe  und  entsenden  an  die  Ober- 
fliehe  einen  längeren  prcttoplasmatischen  Fortsatz  (Fig.  42).  FQr  die  meisten 
Sinnesempflndungen  genügen  schon  solcbie  einfochen  Sinneszellen;  bei  den 
epithelialen  Sinnesorganen  kommen  noch  andere  Zellenarten  (Stfitz- 
seilen,  lichtbrechende  Teile  u.  a.)  hinzu,  und  solche  Komplexe  künnen  sich 
auch  in  die  Tiefe  einsenken  und  von  ihrem  Ursprungsboden  ganz  ablasen, 
3.  Aussenprodukte  der  Epithelien.  Das  einfachste  feste  Sekre- 
tionsprodukt des  Epithels  ist  die  Guticula,  eine  dOnne  strukturlose 


nf.4L  SIummIIm  4m 
AlfM  (Ketshsntzellen) 
TOS  tiaem  Rinifelirann 
iAleiop*  ca»i/rai»ii  I ;  r  Z«'l- 
leakAriwr,  r'  StifUode, 


Fii7. 42.  T&stbure  eiiiM  Krebses 
•  Lipas).  t  die  Kutikular4<'h<'ide, 
0  di«  ÜberlukBt,  »  die  äinsMi- 
Mlli^  M  dar  H«rtr. 


Fig.  4X  liftutpitnxer  c  «ioea  Krebses  {l'a- 


Membran,  die  von  der  freien  Flache  aller  Zellen  im  Zusainim  nliaDse  abfie- 
schieden  wird  und  sich  bis  zu  dein  Chitinpanzer  der  Arthrojiodt'ii  vt  rdifkfn 
kann  (Fig.  43),  andererseits  durch  dichte  Ablagerungen  von  kohlt  n^aurcm 
Kalk  zu  den  Gehäusebildungen  der  korallentiere  und  ^lollu!^ken  hinüber- 
führt. 

4.  Muskelgewebe.  Kcht es  Muskelgewebe  komnif.  wie  wir  valien,  srlion 
bei  den  Infusorien  vor  ^S.  iJV»,  52).  Ks  iHstebt  aus  tnn-ten  Fibrillen,  dif  dicht 
unter  der  Körperoberiiriche  hiuzifbcn  und  im  (icgensat/  zur  alUfitigfu 
Ki.niraktilitäl  de.s  indilferrntrn  rrnt(i[ila>inas  sich  nur  linear  zusauunru- 
zn  ht  |i.  Kbeuso  wurde  s(  b<»u  bemeikt.  dass  tVw  Heweuuiig  der  \Viiu[»ern 
und  Geissein  der  Infusorien  nur  nut  der  Muskeibeweiriuig  zu  verüleiehen 
ist.  Daher  zählen  auch  die  Wiiujter-  und  (irissel/elleu  des  Kpilhels 
(Fi;.:.  "iS //,  zum  ejtithelialen  Muskelgewebe.  Wenn  sie  sieb  auf  der  Körper- 
obertläche  freilebender  und  naiuenllich  kleiner  ( »ri:anisnien  Hädertiere, 
Larven  u.  a.;  befinden,  können  sie  zum  Ortswechsel  dienen  wie  bei  den 
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liifusoriLMi;  im  Innern  des  Körpers  und  an  der  Aussenscite  festsitzender 
Tiere  bewegen  sie  nur  die  sie  berührenden  Substanzen  (Ileranstrudelung 

von  Wasser,  Nahruiii:  u.  s.  w.). 

Das  eiuentliche  oi)itheliaie  Muskelgewebe  der  Polyplastiden  schliessl 
sich  eltonfalls  eng  an  dasjenige  der  Infusorien  an;  nur  entstehen  die  ♦•in- 
ander  parnllel  verlaufenden  Muskelfibrillen  der  Epithelzellen  nicht  nahe 
der  ObtTnäcIif,  sondein  in  den  basalen  Abschnitten  jener  Zellen  (Fig.  4i). 
Bei  den  Ncsseltiercii  sind  diese  niuskelbildt'iidi  n  Zellenbasen  oft  einzeln, 
wurz^Mfürniiir  ausgewaebsen;  häufiger  verscbiiielzt'n  sie  zu  einer  kontinu- 
ierlichen Scliicht,  die  bei  zunehmender  Ausdehnung  sicli  in  dichte  Liiiigs- 


b 


¥\f(.  H.  Mnskelepithehfllp  des  Sii5sw;i6-Arp'  lypen  t  mit  Moskelfibrillen  in  den  WanelausUafen,  umA 
Schneider,  und  Muükelepithel  des  Korallvntiera  CtrtaMthu»  (6)  mit  den  punktförmig«!  QMrinrdi» 

Mbnittw  a«r  FibriUcD  ia  dM  ttnlM  Faltw. 


rif.4S.  MadnlMll«  v»B  tiaum  EjuiaAmmm^njo  (a)  mit  IwgiBMaiw KhriltiBkiMinii;  muA  0odl«  vsky. 
«vagaitMUI«  WukalfhMir  mit  Mukelkörperrhen  and  teraiMlcB  Main  tob  «iiMr  AafUlifonUrT«  <*> 

aad  MoakeUaser  «ue«  TausMillllaMn  (e). 

falten  logt.  driPii  Kindt"  v<»n  den  Muskelfibrillen  durchsetzt  ist.  Kine  solche 
Muskulatur  kann  mit  den  Kpithelzellen  in  ununterbrochenem  Zusammenhang 
bleiben  (Muskelepi thcl  oder  sie  löst  sich  samt  den  zugehörigen  Zellen 
als  tiefe  Scbicht  von  der  obtTflficblirben  Epitbellage  vollständig  ab,  wie 
u.a.  die  vom  mosorb'iinalt'n  CülMmej)itbel  gelieferte  Muskulatur  (Fig.  61]. 
Immer  liegen  aber  die  .Muskellibrilleii  in  einer  protoplasmatischen  Grund- 
substanz  uut  anhängenden  kernhaltigen  Zellteilen,  die  die  Ernährung  und 
I^ieubildunu;  der  Fibrillen  besorgen. 

Fs  gibt  Muskeln,  wie  diejenigen  der  Wirbeltiere,  die  ebenfalls  auf  einen 
epithelialen  I  rsprung  zurückgeführt  werden  können,  aber  sich  etwas  anders 
entwickeln  als  die  beschriebenen  Epithclmuskeln.  Jede  einzelne  Zelle  streckt 
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ach  za  einer  langen  Muskelfaser,  in  der  die  MuskelfibriUen  nicht  in 
einer  Lage,  sondern  massig  auftreten  und  den  meist  vielkemigen  Proto- 
plasmarest nach  einer  Seite  yerdrftngen  (Muskel kOrperchen)  oder  gans 
umwachsen  (Fig.  45  a,  b).  Solche  Muskelfasem  kOnnen  auch  aus  mehreren 
Terschmolzenen  Zellen  hervorgehen. 

Die  festen  glänzenden  Muskelflbrillen  sind  entweder  homogen  (glatte 
Muskeln)  oder  quergestreift,  d.  h.  aus  dunklen  und  hellen,  legelm&ssig 
wechselnden  kurzen  Abschnitten  zusammengesetzt,  von  denen  die  dunklen 
ans  doppellUchtbrechender  kontraktiler  Substanz  bestehen,  die  anderen 
nicht  kontraktile  Zwischenscbeiben  darstellen  (Fig.  45  6,  r).  Die  Streifung 
korrespondiert  in  allen  Fibrillen  einer  Zelle  oder  eines  Bündels,  sodass  sie 
unter  Umst&nden  schon  bei  schwächeren  VergrOsserungen  deutlich  wird. 


1 


fif .  46.  2  BfldvBff  dtt  HwTMgtwlwt  In  MekmiiuTlr  «in«r  Nmaantcsalarre,  tt  dl«  pnBttförmigM  Darrt. 

Bcbnitt«  d*r  Nerrenfibrillen,  r  Zentralkanal  il«"-  Rin?k«  nm:irk- .  2  -l  iM^'-lb.'  in  dur  einschithligen  Pc  Ve  des 
Hirns  (Coniniuan  posterior),  3  Verbindaug  ron  Nerrenzellen  und  Nervenfuüvru  im  Nervenknoten  (Ganglion) 

dntr  AmpklblMilir?«. 

Die  Verbreitung  beider  Muskelarten  ist  nicht  einer  bestimmten  Regel  unter- 
worfen, doch  fiberwiegen  im  allgemeinen  die  glatten  Muskeln  bei  niederen 
Tieren  und  den  inneren  Organen;  die  quergestreiften  Muskeln  reagieren 
lebhafter  und  schneller  als  die  glatten. 

5.  Nervengewebe.  In  der  einfochsten  Form  zeigt  es  sich  bei  ge- 
gewissen Nesseltieren,  wo  es  aus  isolierten  Zellen  mit  frei  auslaurenden 
fadenförmigen  Forts&tzen  besteht  (Fig.  47  a),  die  am  Grunde  des  Epithels 
liegen.  In  allen  anderen  Fällen  unterscheidet  man  am  epithelialen  Nerven- 
gewebe ebenfalls  Zellen  (Nerven-,  Ganglienzellen)  und  mit  ihnen  zu- 
sammenhängtnde,  oft  sehr  langf  Faden  (Nervenfasern,  -fibrilh'nj, 
ausserdem  aber  eine  kernhaltige,  zellige  Substanz,  in  der  jene  Teile  ein- 
gebettet sind  (Glia).  Diese  Nervenmasse  entwickelt  sieh  in  der  Regel  im 
Ektoderm  oder  in  den  davon  ühslumuienden  iNervenanlugcu,  z.  B.  dem  Hirn- 

5* 


uiyiii^üd  by  Google 


t 

68 


Polyplaslida,  Yielelementige  Tiere. 


Rflckenmark  der  Wirbeltiere  (Fig.  46).  Zuerst  werden  in  den  dem  Meso- 
derm  zugekehrten  ZeUenbasen  zahlreiche  NenrenfibrilleB  ausgeschieden,  die 
in  dem  umgebenden  Zellprotoplasma  als  einer  sie  schfitzenden  und  er- 
nährenden Grundsubstanz  (Glia)  eingebettet  bleiben,  gerade  so  wie  die 
Muskelfibrillen  in  der  Muskelfaser.  Ist  die  Anlage  eine  mehrschichtige,  so 
sondert  sich  die  übrige  Zellenmasse  in  Nerven-  und  Gliazellen.  Die  Ner%'en- 
Zellen  entsenden  zahlreiche  und  verzweigte  Ausläufer  (Dendriten.  Fi^.  47  b) 
und  verbinden  sich  sekundär  mit  je  einer  Nervenfaser,  so  zwar,  «lass  diese 
an  einer  oder  an  zwei  Stellen  in  die  Zeile  eintritt  (imi-,  bipolar»'  Nerven- 
zellen).   Diese  Verbindung  wird  an  gewissen  Stellen  durch  eine  blosse 


zuletzt  einzeln  vt-rlaufcn.  An  der  IJildung  dieser  Nervcnsti  .in^e  nehmen 
auch  Kiemente  des  Füll{;e\vehes  .\nteil  (Fit:.  49).  Die  Knden  diestM*  Fibrillen 
veriiinden  sieh  teils  inil  den  Sinn«'szeljen ,  teils  mit  MuskeHa-t'rn  <ider 
-strängen,  durcli  die  an  deren  Lrinjisseilen  itflindliehen  Nervenendplalton. 
Wieder  andere  Fibrillen  bereiten  >ieb  zu  den  Drüsen. 

Die  allgemeine  Funktion  des  Nervensystems  ist  die  Fortleitun^  von 
Reizen,  tt'ils  villi  den  |)<'rijdieiiseben  Simu  sajijjaralen  zu  den  Ner\ enzi  iitr»Mi 
{zentiipetalc  I.eil\mg  ,  teils  von  den  letzteren  zu  den  Muskeln  und  Drü^t  n 
jzentrirugale  Ffitunir^;  in  den  Neivenzentren  liiidft  die  rms<'lialtun^^  der 
zentriiielal.'u  Kmpündungsreize  in  die  zentrifugalen  Willensrcize  stall,  durch 
die  die  Musk*'llie\ve::nniren  ausgelost  werden. 

Das  epitbelial''  Nei  \  t'iii:e\\  t  hc  kann  t^heriso  wie  das  .MuskeL'ew  »'Ii.'  im 
Fpitliel  liegen  bledien  inh  v  sicli  au.s  Uenibelben  herauslösen  und  selb.<>ländige 
subepilbeliale  Organe  bilden. 


Berührung  der  Zellen  mit  den 
sie  umspannenden  verzweigten 
Nervenenden  ersetzt. 


Fig.  47.  Nervenzellen  Tom  riösswasserpulyp  (a)  nach 
Schneider,  &tu  dem  Rfickenraark  des  Kalbes  (i)  und 
•u  d«a  Bwcbwrtt  «iner  W«f*elin«clw  {€),  n  Merrca- 


Amw. 


Aus  dieser  Nervenmassc  des 
Hirn-  und  Uückeninarks  wach- 
sen Fibrillenbündel  als  Nerven 
stränge  hervor.  Jede  Fibrille 
ist  von  einer  kernbaltigen  Hülle 
(Schwann sehe  Seheide)  und  ge- 
legenllieb  innerhalb  derselhen 
noch  von  einer  fetthaltigen 
»  Mvelinschieht  <  oder  M  a  r  k  - 
scheide  umschlossen;  der  iranze 
Strang  zerspaltet  sich  in  seinem 
Verlauf  successiv,  bis  die  Fibrillen 
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Die  mesenchymalen  Gewebe. 

Das  Fullgewebe  liegt  im  Gegensatz  zum  Epithel  niemals  an  freien 
Fftchen,  sondern  in  subepithelialen,  geschlossenen  Räumen  des  tierischen 
Kippers  und  besteht  regelmässig  nicht  aus  fest  zusammengefügten 
Zellen,  sondem  aus  solchen,  die  entweder  gar  nicht  oder  nur  locker  mit 
einander  v^fninden  und  in  einer  flüssigen  oder  festen  Grundsubstanz 
(Interzellularsuhstanz]  susptMidiert  sind  (Fig.  34).  Ursprünglich  ist 
diese  Grandsubstanz  die  allgemeine  KOrperflQssigkeit,  die  sich  im  Innen- 
num  der  homopiastiden  Hohlkugel  oder  in  dem  sogenannten  Blastocul 
der  Blastula  ansanmielt,  und 
in  die  bei  der  Gastrulation  die 
Mesenchymzellen  einwandern. 
Die  Verbindung  dieser  Zellen 
ist  meist  eine  netzfönniiie, 
wobei  freie  Zellen  in  den 
weiten  Maschen  angelrolTen 
werden. 

In  dieser  ursprünglichen 
Form  und  Ausdehnung  wird 
dits  Füllgewehe  nur  bei  ge- 
wissen Larven  aniretrofTen,  bei 
denen  es  das  gcsamlf  Knto- 
denn  darstellt  [Fiir.  34).  Die 
Hydrozoen  ersetzen  e>  voll- 
stäiuli^  durch  ein  e[)ilh<'liales 
Kntoderin  Fif:.  Hi  II  ,  das  i-iit- 
■weder  dem  Ekli)derni  dicht 
anli<'i:t  llydmpitlypen)  oder 
von  diin  durch  einen  mit  wässriger  (lallerte  ^'ehillten  Zwischenraiuii  ge- 
trennt ist  ^llydromedusen).  Bei  den  übrifren  Tieren  erscheint  aber  in 
diesem  Zwischenraum  zwischen  den  liciden  Kpilhelien  ein  sekundäres  Füll- 
jiewehe  Mesoderm),  an  dem  dit'  zu  bei  hrcihcnde  itewcblichc  Hntwickclimg 
vor  sich  j^eht.  Daneben  erzeugt  es  freilich  eltcnrall»  von  Fpithelien  aus- 
gekleidete Unhlräume,  das  Cüloui,  die  liluti:efässe  u.  s.  w.,  deren  hislio- 
louischt»  Aiivhildmijr  jedoch  in  den  Ib-ieicb  der  bereits  besprochenen 
cpitbelialen  (iewebe  fällt.  Als  eij^entliche  mesenchymale  Ciewebe  können 
daher  nur  die  Muskeln  und  Nerven  des  Füllgewa'bes,  die  Bindesubslanzeu 
und  das  Blut  angesehen  werden, 

1.  Die  M  uskel bil  d  u  nir  des  FüliLrew<'bes  kann  schon  in  der  eint'achi  ii 
Weise  erfolgen,  dass  einzelne  zwisclien  iixen  Funkten  ausgespaimle  Zellen 


by  Google 


70 


Polyplastida,  Vielelementige  Ttete. 


in  ihrer  Längsrichtung  kontraktil  werden,  ohne  Fibrillen  auszuscheiden. 
Sobald  solche  in  den  Muskelzellen  hinzukomnien,  verlüufl  die  Bildung  im 
ganzen  ehenso  wie  an  den  Kpithelinuskeln  (Fig.  48),  Hie  mesenchymalen 
Muükelzellen  oder  -fasern  sind  nicht  selten  verzweigt  und  üherwiegond  glatt. 

i.  Auch  das  Nerv  engewehe,  das  sich  im  Füllgewebe  entwickelt 
(Peripherische  und  Kingeweidenerven  der  Wirbelthiere),  unterscheidet  sich 
nicht  weseotUch  von  dem  epithelinl'-u  Es  entsteht  einmal  in  Zellen- 
anhaufungen,  aus  denen  Ganglienknolen  mit  reichen  Nervenzellen  her- 
vorgehen, und  ferner  in  Zellenst  rängen,  die  sich  in  Nervenfibrillenbündel 
(Nervenstränge;  verwandeln  (Fig.  191 

3.  Das  typisch«'  (lewelisprodukt  des  FQllgewebes  i<t  <\v'  Bin'i '  Sub- 
stanz, das  eigentliche  Stutzgewebe.  Das  ursprüngliche  Füllgewebe  kann 


a  b  f 

Flg.  50.  Bindegewebe  der  W«iiib«rgscliuocke  (a),  einer  Amphibiealarve  {b)  und  ans  dem  Oekrtee  der 

Kitn  (e). 


sich  schon  unmittelbar  und  ganz  in  ein  solches  Stfltzgewebe  verwandeln, 
indem  bloss  die  Grundsubstanz  gallertig  wird,  auch  wohl  Fasern  ent- 
wickelt (Schwämme,  höhere  Nesseltiere,  Embryonen  und  Larven  der 
Wirbeltiere  u.  a.),  oder  indem  die  Zellen  blasig  anschwellen  und  die  flQssige 
Zwischensubstanz  auf  s1[>ärliche  Interstitien  einschränken  (niedere  Würmer). 
Die  typischen  Bindesubstanzen  differenzieren  sich  ähnlich  dem  Muskel- 
gewebe ganz  intrazellulär.  Die  peripherischen  Teile  der  zu  Strängen 
verschmolzenen  Hesenchymzellen  verwandeln  sich  in  eine  festere  Grund- 
Bubstanz,  in  der  mehr  oder  weniger  elastische  Fibrillen  ausgeschieden 
werden,  die  zum  Teil  in  Bündeln  parallel  verlaufen,  zum  Teil  sich  viel- 
fach kreuzen  und  verweben  (Fig.  506);  die  übrigbleibenden  kernhaltigen 
Zellenreste  bilden  dann  die  der  fibrillären  Masse  anhaftenden  Bindegewebs- 
kCrperchfn,  die  gleich  den  MuskelkOrperchcn  für  die  Ernährung  ihres 
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(i»'\v<  li."s  ZU  s(ir*rt'n  halicii.  Dies  ist  das  weit  \  i  rl>i ritcti»  fibrillärt'  Hin<lt'- 
Ijrwrbf,  «las  zur  Umhülliinii  und  Stülzi'  (h'r  vt'rs<:lii<-df  neu  Örgam-  dient 
^Fiir.  50 1'.)  und  Ici  riiirr  uicrkliclicn  Steigcrnni:  (l»'r  Elastizität  der  Fil)rili'  ii 
zum  »'iut-ntlifdii'u  •■lasti>cli('ii  (icwcbc  der  MuskcU'  luii'ii  u.  s.  w.  wird.  Ks 
kann  si(di  auch  mit  der  grosszclligcn  Bindi'suhstan/.  \<  rhiiKlcn  Fig.  .'iO/i). 
—  Die  (irundsubstanz  drs  übrillären  und  claüüsclieu  liiiitloi;«'webes  liefert 
beim  Kocboii  L«*ini  irdutin). 

Eine  and«M'<'  Modiiikatinn  d<'r  Mindfsultstan/..  dir  Knorpi^L  k(unuit 
dadurch  zu^tandf.  da-»  flic  dicht  zu-.aiun)<iii;t'dr.'ingti'n  Zellen  beständig 
ihre  periplierisi  Ik  h  Srliirlitcn  in  Korui  von  te>len  Kajisehi  absnndern,  die 
zu  einer  homogenen  Inlerzellularsnbstanz  ver-ehmelzen  (Fig.  öl"  .  In  dieser 
(irundsubstanz  des  Knorpels,  die  beim  Koclien  ki  inen  I.eim,  sondern  Chon- 
driii  gibt,  kOiineii  übrigens  ebenfalls  Fasern  ausgeschieden  werden  (Faser- 
knorpel,. 


Flg.  5t.  a  Junger  Knorpel  ^«r  Neunngan^Arre,  Fig.  52.  SpicnU  «incs  Polypen  (ilfyenAiml. 

5  Tcitalkmler  laorpel  etnee  fStae  iutt  Bingel» 
■altert      oImnb  Bnaie  in  MutanMM  lenrnadell 


Sehr  verbreitet  sind  die  Skelettbilduiigen  aus  kieseligen,  kalkigen  oder 
haarigen  Ablagerungen  der  Hind«'substanz,  die  in  zweifacher  Weise  auftreten. 

I.  In  dem  indifTerenten  FöUgewelie  der  Schwämme,  vieler  Polypen 
und  der  Stachelhäuter  treten  innerlialb  einzelner  Zellen  kleine  Konkn'- 
tionen  auf  (Spicula,  Fig.  52),  wachsen  schnell  heran  und  treten  zuletzt 
aus  den  Zellen  heran«,  um  dann  getrennt  zu  bleiben  oder  sich  locker  zu 
verbinden  oder  endlich  zu  grosseren  Stücken  zu  versclunelzen. 

i.  Der  Knochen  der  Wirbeltiere  entstellt  wieder  in  verschiedenor 
Weise.  Es  können  mitten  im  Bindegewehe  die  Zellen  sich  vernn'hreu,  dicht 
zusammenrücken  und  ähnlich  wie  die  Knorpelzellen  eine  feste  Zwischen- 
substanz absondern,  di<>  darauf  unter  £inschluss  der  absondernden  Zell(>ii 
(Osteoblasten)  verkalkt  Bindegewebsknoch en,  Fig.  ö 3a).  Eine  gleiche 
Verkalkung  des  hyalinen  Knorpels  liefert  den  Knorpelknoclx'u,  der 
entweder  dauerml  «'rhalten  bleibt  i  Haifische  i  «»der  nur  die  Vorstufe  einer 
neuen  Knochenbildung  darstellt  (höhere  Wirbeltiere),  indem  er  aufgelöst 
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und  in  «'int*  bn'iii;<'  >MarksubslanZ'  vt'rwaiidflt  wird  (Fig.  51  b),  worauf 
dio  oinwaiidtriidfii  Ovlrohlaslon  dl»*  KiKM-hcumasse  an  d«'n  Wrind»^ii  d»'r 
MarklioliltMi  alisfl/cn,  Midas«^  der  Knorpel  allmrihlirh  dun  li  Knoclii  ii  i  isetzt 
wird  ^.^•kundä  IT  r  ndrr  cchtn-  K  iHHlicn).  Dasst'lbf  kann  aljt-r  auch 
am  unvcrlialkti'ii  Knnrpt'l  slattlindt'ii  Kiiu.  licnlischt''.  Di»-  eing»>>chl(»sseneri 
0^f<rdtIa'«ti'n  k<iiin»'n  in  lioidon  Knorlit-narten  voll>fiindiu'  v«'rscliwind»'n, 
uiltT  "«i«'  hli'ilicn  t'ihaltcn,  und  di»*  sif  i)t'hi'ihery;t*ndt'n  kleinen  Knoclu'n- 
hrdilfMi  pnls»'nd<Mi  narl»  allen  Seit«'n  zahin'jcho  feinsle  Kanälchen  (Knorlien- 
kürperche  M  .  Fi  lt.  •">:{/<  .  Die  etwas  uiufänjiliehert'n  Skelettbildunizeu  d^r 
Wirbeltiere  wi  rdi  ii  v<in  iirösseren  Kanäb-n  dureiizomn.  die  Blutgefässe 
fiibrt'ii  'Ilaxers'sebe  Kanäle  des  eeliteu  Knochens).  —  Hei  dt-r  Zahn- 
bild nng  wird  die  Knoebeiuuas»'  von  ihren  Bildungszelleu  nur  nach  einer 
Soite  abgoseUl,  süodass  sie  lüciuals  knuchenkörperchen  eiuächliesät. 


Flg.  5J.   a  liind<>i;<>web»knoelieii  tob  d«m  FMoa  einer  äe««chüdkröU  {l'btUm  imbricatit),  daak«!  die 


\  B  'soiiderv  Erzeugnis«  des  Ffdlgow  obes  und  des  Hind«  gi'webes  sind 
die  s^tark  vorzweigten  Piginentzelleu  (Fig.oi)  und  die  feUerfüllten.  stark 
gl.lnzenden.  kii::Iii:en  Fettzellen,  deren  Ansammlung  ein  voUsiändiges 
Feltgew»>lie  kouNtiluierl. 

*>.  Die  ItMzte  hier  zu  en^ Ahnende  iiewebsart  ist  das  Blut  Bei  den 
s<  hon  erwähnten  niedertMi  Formen  Schwämme.  Nesseltierc  u,  a.),  deren 
Fflllgewebo  im  ganzen,  d.  h.  einschliesslich  der  halbfesten  Interzellular« 
Substanz  zum  Stützgi^webe  wird,  gibt  es  auch  kein  Blut.  2>obald  aber 
die  Binde»ubstanz  sich  auf  die  Zellen  be<chrinkt,  Ueibl  die  ursprüngliche, 
flüssige  Interzellular^id'stanz  des  Ffdlgew ebes  mit  darin  suspendierten  Zeilen 
als  Blut  zurück.  i-t  aNo  ein  integrierender  Teil  des  ursprGnsrlichen 
Füilcewet»es.  erfTdlt  alle  ZwiscltenrSume  der  mesonchTmalen  Gewebe  und 
nrgnne  und  durchzieht  so  den  ganzen  KöqvT,  indem  es  entweder  durch 
die  Zusammenziehuniren  der  Kürpermuskeln  <>der  durch  einen  eigenen 
R**w«\£ungvipparat.  das  Herz,  in  stetem  l'mlauf  erha]t<>n  wird. 
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Dio  Biulflrissigkeit,  das  eiweisshaltige  Serum,  enthält  den  Nahrung»- 
safl,  (l<  n  der  assimilicreiide  üarin  liefert,  andererseits  sickern  die  Exkret- 
stolTe  Mh'v  Körperteile  im  Blut  zusammen,  um  an  bestimmten  Stellen  in 
die  E\ki •  tidusorirane  (Nieren)  aufgenüninien  und  aus  dem  Körper  aus- 
i;''ffilirt  zu  wcrdeii.  Das  Serum  kann  larhl(ts  oder  verschieden  gefärbt 
<Hin.  Uio  zackigen,  nmdli(  b«Mi  oder  scheibenförmigen  Hl  ut/.tillen  [Fig.  55) 
können  eheiifalls  gefärbt  sein.  Bei  den  WirheUieieri  baben  die  scbeiben- 
fijrmigen  roten  Hlulzellen  die  besondere  Aufgabe,  v(  rmillelst  ibres  Farb- 
stoffs H  iiiioglubini  bei  der  Atnnmg  SauerstotT  anfziinehmen  und  wriiuend 
des  Blul Umlaufs  an  alle  Körperteile  wieder  abzugeben,  wofür  das  Blut 
die  von  den  letzteren  ausgeschiedene  Kohlensäure  erhalt  und  nach  aussen 
abführl.  Daneben  kommen  im  Blut  der  Wirbeltiere  noch  ungelarbte, 
amöboide  Zellen  vor  (Leucocyten,  Lymphzellen),  die  in  die  üewebe  ein- 


1%.  Sl.  rigaeatxeU«  eiser  MokliUrT«,  n  Kern.      Fig.  55.  Blatsellen  dM  LrdMluwadera  (a)  ood  des 

llMMlMB(»). 

dringen,  Zersetzungsprodukte  des  Stoffwechsels  aufnehmen  uod  sie  hinaus- 
schaffen. Durch  ihre  amöboiden  Bewegungen  sind  sie  einer  selbstftndigen 
LokomoUon  ausserhalb  der  Blutbahnen  fähig  (Wanderzellen). 

.b.  Die  Organe. 

Sie  schlies>en  sieb  unniiltelbar  an  die  (iewebe  an,  weil  sie  nur  be- 
stimmt bi'L'renzte  und  irefornite  (iewebsuuissen  darstellen,  mid  daher  für 
ihr«'  uiuinttelbare  Bedeutiuii;  stets  nur  die  Funktion  massgebend  bleibt. 
Habt  r  ^iud  sie  aber  aurh  \(in  den  (ieweben  niebt  immer  leii  bt  zu  tremien. 
So  seilen  wir  Drüsengewebe  in  Dnisen,  Siinie>/,rllen  in  Sinnesorgane  un- 
nierklicb  nlierireben.  und  bei  gewiss«'!»  Skelettltil(luni:en  und  d'-r  Muskulatur 
kann  es  ott  zweifelball  sein,  wo  das  eigentlicbe  (iewebe  aulluut  und  das 
Ui*gan  anfangt;  andererseits  «'rsebeinen  manebe  Organe,  z.  B.  dn'  Blutge- 
fässe, nur  als  Abscbnitte  eines  kontinuierlieb  zu-anunenbängenden  Gan^^en, 
die?«es  at)er  so  wenig  lokalisiert,  dass  man  niebt  von  einem  oder  mehre- 
ren, mit  einander  verbundenen  Organeo,  sondern  nur  von  einem  Organ- 
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sysli  in  ii'drii  kann.  Kinc  Übersicht  lilicr  die  verschied«'!!»'!!  Arten  von 
ürgaiK'ii  veieiiiiijit  daher  teilweise  !-e(  lit  helei-oy:ene  Hrscheinünirc!!. 

I.  Deüi  I  !ile^  II  mc  üt ,  der  Haut  (Fig.  5();,  schreibt  uian  i!n  allgeuieüif  !i 
dlV  Hedeiitmij;  eines  SthulZdigans  zu,  was  -ehr  oft  dnich  die  .Ausseheitlünji^ 
i'inr-s  Hautskelrlls  ((iliederhi.sseiv  und  von  Kalkjueliäuscii  Weichtiec  .  aber 
auch  durch  (he  H(»rni:ebilde  der  Wii'beltiei'e  Schujtpen,  l'tdein.  Haare) 
liestäliuf  wird.  Doch  vi-reinigen  .sich  im  hite;:iinn'nt  oft  die  verxdiK'deii- 
sb'ii  Organe  und  (iewilic  Drilseu,  Sini!eso!gaiie,  ^erveiisysteiu.  Miiskel- 
gew  cltc  u.  s.  w.),  und  daber  auch  die  verschiecb'usten  Funktionen,  die  j»'d(K  li 
nicht  ausschlies-licJi  der  Haut  zukonüneu.  —  Bemei-kenswert  i>t.  da^--  das 
Integunient  di  r  iiiedei-rn  Tiei-«'  mir  aus  eiueni  ein>(  bicbliiren  Eititli«  !  b''-l»'ht 
iFig.  58//  ,  dagegen  l»ei  (b'ii  \Virbeltieiri!  als  -Oberhaut'^  nielu-srhichtig 
wird  und  in  cinu  innige  Verbindung  mit  der  mesenchynmlen  >Lnterliuut<  tritU 


Fif.  sc  Htnt  eines  Knochenfisches  im  Durchschnitt,  r  Bant-       Fig;(7.  Siiuieah&gel  desOlmi/Vo/f  im 
dbuflMffia  Bit  Narr  n,  •  Obtthjuit  mit  zahlniohra  DrftMDMllm,      mgiUmmtl  im  OvidMeliMltr  c  Eia> 
«  Knodieuehuppen.  MÄng  dÄr  OlMilunt  4^  •  SiuM- 

Btllra,  t  BMlMellm. 

i.  Die  LokomotiODSOrgane.  Selten  und  nur  bei  den  hü.  hstent- 
wickelten  Tieren  werden  einzebie  .Vbscbnitte  der  lokomoloi-ischen  .Muskula- 
tur und  des  zugehörigen  Skeletts  als  Organe«  bezeichnet;  in  der  K^el 
gelten  sie  nur  als  Teile  je  eines  ^ihgansystenis'.  Eigentliche  Lokomotions- 
organe  sind  dagegen  die  Iokalisic!ten  und  bestiinmt  geformten  Winiper- 
apparate  vieler  Larven  und  sehr  kleiner  Tiere  (Radertiere))  die  Schwänze 
der  Larven  von  Saugwünnem,  Tuiiikalen  u.  a.,  vor  allem  aber  die  aus 
dem  Körper  hervorgewrichseneu  »(iliedniassen«  der  Arthropoden  und  W  ii  bel- 
tiere  und  die  analogen  Organe  der  Weichtiere  (Fuss,  Flossen  u.  8.  w.)-  Hie 
Zusammeufsetzung  aller  dieser  Organe  ist  aber  .«o  grundsätzlich  verschieden, 
dass  sie  der  Einzelbeschreibung  vorbehalten  bleiben  muss. 

3.  Die  Sinnesorgane  Hegen  meist  in  der  Haut  oder  senken  sich  nur 
wenig  unter  sie  ein.  Sie  bestehen  durchweg  aus  einzelnen  oder  aus  ag- 
gregierten Sinneszellen  nebst  Stütz-  oder  sonstigen  Hilfsapparaten  (Fig.  57). 
Für  die  meisten  Sinnesorgane,  namentlich  der  niederen  Tiere,  lässf  <\c.h 
die  \rt  ihrer  Funktion  nicht  bestimmt  angeben,  weil  untrügliche  Merk- 
male der  verschiedenen  Emptinduugen  fehlen,  und  weil  ferner  die  einfachen 
Bildungeni  durch  welche  last-,  Geruchs-  und  Geschmackscmplindungen 
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\erniitt»'lt  werden,  einandor  sehr  äluilich  srhcn.  Aus  nahejie^^enden  I  Ixt- 
legiiiigen  deutet  iiiaii  aber  solche  Sinnes« »rtrane,  wenn  sie  über  den  ganz«'n 
Körper  verbreid  t  sind,  als  Tastori;ane,  w»'nn  sie  am  oder  im  Munde  liefen, 
als  (ie^cluii  II  ksnr^aue,  und  sucbt  die  (iei'uchsoriraue  der  Bilateralien  an 
jhrein  Kopfende,  ihren  Fübleru.  weil  das  Tier  in  der  Hicbtimj;  seiner  \'or- 
wärtsbe\veo;inig  wittert.  K(tplsländig  sind  auch  die  urii  ntierenden  Auj;en 
(Jtr  Bilateralien,  während  die  Stalorysten  und  (lehörorgane  an  den  ver- 
scliiedensteu  Körper>tell.'u  anuetrolTen  werden. 

Die  'last-,  (jesehmaeks-  und  (ieru('hsoi'i:aue  haben  keine  oder  uid)e- 
ilfutendi;  Ililfsapparate,  können  alu-r  in  versehiedcner  Weise  mit  anderen 
Organen  verbunden  sein.  So  sind  die  Fühler  der  (iliedcrfü-^xer  und  W  >'ieh- 
tiere  Träger  versebiedener  Sinnesorgane  Tast-,  (ieruehs-,  iiehrtrorL;anr, 
Ani:t'n  .  die  Zunge  der  \Virbt'lti(M'e  ist  keiueswei:^  sehleehlweg  ein  (ie- 
>-rhiii.trk-< >rgan.  wie  sie  bäulig  bezeichnet  wird,  sondern  ein  der  Nahnmi:>- 
aiiriiahuie  dienendes  Organ,  das  neln'ubei  die  ( ieselniiarksoi'gane  Iiä::t.  und 
die  Na'if  der  landbewohnenden  Wirbeltiere  vereinigt  die  (Ierueh>br»hleu  mit 
Ije^midereu  Häunien  für  den  Kin-  und  Austritt  der  Atembill.  —  Die  Augen, 
Statoeysten  und  (lehönngane  können  ebenfalls  in  reebt  einfaeher  Form 
auftreten,  koiTiplizieren  sich  aber  darüber  hinaus  in  zahlreichen  Abstutungen 
und  Varianten. 

Der  llauptteil  des  .\uges  Fig.  oHj  ist  die  nui.ssige  oder  epitheliale 
Sinneszellensehieht  Iletina,  Netzhaut),  die  in  der  Hegel  nur  naeb  aussen 
iinverdeckt  bleilit,  naeb  innen  aber  in  eine  V*igmentsehiebt  J'ig.  öS //) 
eingebettet  ist,  weshalb  man  sich  gewöhnt  bat,  sebon  allein  aus  solchen 
I<'icbt  »ii  htbaren  Pigmentllccken  auf  die  Anwesenheit  von  Augen  zu  schlie>>en. 
>tatl  in  einer  besonderen  Zellenscbiebt  kann  da-^  Pigment  auch  in  der 
Uinde  der  lletinazellen  sell»st  abgelagert  >ein  Fig.  'iH  n  .  Die  .Netzhaut 
liegt  entweder  frei  und  dann  meist  grubenloi mig  verlieft  an  der  Körperober- 
lläche  (Fig.  58 /, ///),  oder  sie  sinkt  unter  die  Haut  und  sehliesst  sieh  bläs- 
chenförmig, worauf  die  sie  überziehende  duicbsicbtige  Ilautstelle  zur  lli»rn- 
haiit  ((Cornea)  wird  Fig.  58/ J',.  Dazu  konunen  häutig  noch  kutikulare 
oder  zellige  licbtl)rechende  Körper,  die  zwischen  der  Nidzbaut  un<i  der 
Kürperohertläche  liegen,  und  von  denen  die  äus.seren  Linsen,  die  inneren 
'ilaskörper  heissen.  Sie  dienen  dazu,  die  Lichtstrahlen  in  den  Nelzbaut- 
zellen  zu  konzentrieren,  während  das  Pigment  die  überschüssigen  und 
störenden  Lichtstrahlen  absorbiert,  —  Wenn  der  Sehnerv  von  aussen  in 
die  Netzhautzellen  eintritt,  sodass  das  Licht  teilweise  durch  ihn  zu  den 
Zellen  gelangt,  nennt  nias  das  Auge  >invertiert<|  im  umgekelirteii  Fall 
> vertiert«  (Fig.  ö8  //,  JV\. 

Die  wechselnde  Verbindung  dieser  Hauptteile  des  .\uges  ergibt  schon 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit  seines  Baues,  diese  erhöht  sich  dadurch,  dass 
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\m  den  (iliederlüssern  zahlreiche  und  entsprechend  umgeformte  Einzel- 
aufjen  sich  zu  den  zusammengesetzten  Augen  vereinigen  (Fig.  186,  187), 
und  dass  nanifntlirh  bei  den  Wirbeltiere  noch  weitere  UilTsappar&te, 
äussere  SchutzhüUeO|  äussere  und  innere  Muskeln,  Lider  u.  a.  hinzu- 
kommen. 

Nur  für  die  Augen  der  Wirbeltiere,  die  unter  sich  und  mit  unserem 
Auge  wesentlich  ul)ereinstimmen,kann  man  annehmen,  dass  sie  ein  Bild-Sehen 


/r 

Fi(. 5^  An^B  einer  Meduse  (/)  n»ch  Hertwig,  eine«  Strudelwanu  (//)  BMk  Beete,  einer  N»pf- 
•elwMk«(/ii}  osd  einer  Weinbergsclinecke  (1 V);  c,d  innere  and  fciuMMHonüttiit,  d  Obarluwt,  in  //  winperod, 
t  Olukaip«,  I  Ubm^  n  SiikMrT,  p  PigntBtMhieli^  r  VMbaMA,  $  StknlMllHu 


vermitteln,  wenn  auch  in  verschiedener  Vollkommenheit;  andere  hoch- 
entwickelte Augen,  z.  B.  vieler  Gephalopoden  und  Arthropoden,  mOgen  sich 
der  F&higkeit  des  Bild-Sehens  wenigstens  nfthem,  wfthrend  die  fibrigen 
Tiere  durch  ihre  Augen  kaum  mehr  als  den  Eindruck  des  Uchtes  Ober- 
haupt erhalten.  Übrigens  ist  die  Wahrnehmung  von  Bewegungen  der 
Gegenstände,  was  man  bei  Insekten,  Spinnen  u.  a.  leicht  konstatieren  kann, 
für  die  meisten  Tiere  wichtiger  als  die  Perzeption  wiridicher  Bilder. 

Die  Gehörorgane  lassen  sich  bei  niederen  Tieren  nur  selten,  eigent- 
lich nur  bei  den  Insekten  sicher  erkennen  und  zwar  vielfach  als  im  Innern 
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des  Körpers  eingeschlossene  Gebilde,  die  jedoch,  wenn  man  von  den  Sinnes- 
idlen  absieht,  keineswegs  gleich  gebaut  sind.  Der  eigentflmliche  Bau  der 
Gehörorgane  der  Wirbeltiere  Iftsst  sich  darauf  zurfickfiQhren,  dass  ein  Teil 
des  ganzen  Organs,  n&mlich  die  »halbsirkellönnigen  Kan&le«,  gar  keine 
akustische  Funktion,  sondern  die  Aufgabe  hat,  das  Tier  über  seine  Lage 
im  Raum  zu  orientieren  und  ihm  so  die  Erhaltung  des  Gleichgewichts  zu 
ennCgUchen.  Nach  seiner  allgemeinen  Struktur  stimmt  dieser  Apparat 
mit  den  ebenso  wirkenden  Statocysten^  der  Obrigen  Tiere  tiberein,  so- 
dass man  annehmen  muss,  dass  die  Gehörorgane  der  Wirbeltiere  sich  se- 
kundftr  aus  einfochen  Statocysten  ent- 
wickelt haben.  Dies  sind  im  wesent- 
lichen wiederum  mit  Härchen  be- 
setzte Sinne^lster,  deren  Zellen  eine 
oder  mehrere  Kalkkonkretionen  (S  ta  to- 
lithen)  hersleQen,  w&hrend  im  Um- 


Fi(.ML  etatoqrfU  eiacr  MadoM  (AkoyoldUMia) 
BMb  H«rtiriff,  «I  SUloUth. 


Sif.  fiO.  D«mkM»l  «ioMr  Tog«Upiiui«^  BMh  Ca  vier 
SM  CUiB*  Lahi^Bcli)  6  "Bin,  M»  MigtBMiUftveb*, 

X  Lebtlglaff»,  -V  Nier^^nkanUle  (M»t|lgUHte  Ge- 

fbs«),  H  Enddanu. 


kreise  sich  eme  Falte  erhebt  und  gewöhnlich  blasenförmig  verw&chst 
(Fig.  59).  In  eiDem  solchen  geschlossenen  Bläschen  werden  die  Statolithen 
fcei  und  ruhen  auf  der  gerade  damnterliegenden  Stelle  des  Sinneszellen- 
p(rister.  Der  dabei  ausgeübte  Druck  der  Statolithen,  der  während  der 
Bewegungen  des  Körpers  die  Stelle  wechselt,  orientiert  wahrscheinlich  über 
£e  Gleichgewichtslage. 

4.  Das  Nervensystem  zerfällt  in  die  zentralen  und  die  peripherischen 
Teile,  von  denen  die  ersteren  entweder  in  der  Haut  odrv  nicht  sehr  tief 
unter  ihr  liegen,  während  die  vielvoi  zweigten  peripherischen  Nerven  den 
ganzen  Körf^er  durchsetzen.  Ganz  ausnalunsweise  kommt  mehr  als  ein 
einheitliches  Nervensystem  im  Organismus  vor  (Stachelhäuter].  Die  Zentral- 
oigaoe  des  Nervensystems  sind  aus  Zellen,  Nervenfasern  und  ülia  zusammen- 


Früher  für  »Gebörbiuschen«  gehalten  und  daher  Olucystea  (jenunnt. 
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gesetzt  (S.  67}  und  richten  sich  in  ihrer  Lage  und  Ausdehnung  teils  nach 
der  Grundform  des  Tiers,  teils  nadi  den  von  ihnen  versorgten  Sinnes- 
oiganen  und  Muskeln.  So  verl&uft  der  Nervenring  der  Medusen  l&ngs 
der  Kreislinie,  in  der  ihre  Sinnesorgane  angeordnet  sind  und  konzentrisch 
zum  Muskelring;  bei  den  Wflrmem  ruft  das  Augenpaar  des  Kopfes  die 
Bildung  der  mit  ihnen  zusammenhängenden  zwei  Himganglien  hervor,  wäh- 
rend das  Bauchmark  dieser  Tiere  mit  der  in  der  ganzen  Lftnge  ihres 
Uumpfes  sich  hinziehenden  Muskulatur  korrespondiert  (Fig.  37). 

5.  Der  Darmkanal  umfasst  alle  zur  Nahrungsaufnahme  und  Verdauung 
dienenden  Oi^ne.  In  seiner  einfachsten  Gestalt  ist  er  ein  epithelialer,  mit 
einer  MundOfTnung  versehener  Schlauch  (Fig.  35  6,  36);  ein  Afler  kommt 
erst  sp&ter  zur  Entwickelung.  Zur  weiteren  Ausbildung  tragen  alsdann 
Drüsen,  äussere  muskulöse  und  bindegewebige  Holten  des  Darmschlauchs, 


Fiii.  til.  <ijuerdurchscbnilt  eine»  Kingelwurma  (Aittropr  Candida     Fig.  150),  d  Dam,  c  Colum,  in  das  von 
dar  BMekitfU  Ha  HteimkaalklieB  eiangea,  m  HntoivaMa,  •  OtuiMu 

die  Sonderling  von  Regionen  (Schlund  —  Pharynx,  Speiseröhre  —  Oeso- 
phagus, Magen,  Darm),  endlich  grossere  Anhangsorgane,  wie  die  Speichel- 
drOsen,  die  Leber  u.  a.  bei  (Fig.  60).  Die  in  den  Darm  eingeführte  Nah- 
rung wird .  entweder  in  die  Darmzellen  aufgenommen  und  dort  verdaut 
(intrazelluläre  Verdauung  wie  bei  den  Protozoen)  oder  die  Verdauung  erfolgt 
in  der  Darmhöhle,  unter  der  Einwirkung  der  von  den  DrQsen  abgesonderten 
Verdauungssäfte,  worauf  der  fertige  Nahrungssafl  in  die  DarmzeUen  und 
weiter  vordringt. 

6.  Bei  zahlreichen  Tieren  entstehen  zwischen  Darm  und  Leibeswand, 
teils  mitten  im  FQllgewebe,  teils  als  Darmausstülpungen,  von  Epithel  aus- 
gekleidete, geschlossene  Hohiritttme,  das  Cölom  oder  die  Leibeshöhle, 
die  eine  geringe  selbständige  BedeutuQg  hat,  aber  mit  vielen  anderen  Or- 
ganen in  Beziehung  steht  (Fig.  61).  Indem  sie  sich  um  die  inneren  Oi^e 
oder  Eingeweide  ausdehnt,  erscheinen  diese  in  der  LeibeshOhle  suspendiert 
(iierz,  Danuy,  und  Nieren  und  Geschlechtsorgane  können  sich  sogar  un- 
mittelbar aus  der  Wand  der  COioms  entwickeln  und  seinen  Hohlraum  zur 
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Ausfuhr  ihrer  Erzeugnisse  beDutzeo,  sodass  das  Gulom  wie  ein  Teil  dieser 
Ofigansysteme  erscheint 

7.  Bestimmter  sondern  sich  andere  epitheliale  Hohlrftume  im  Füll- 
gewebe  zu  einem  eigentfimlichea  Organsystem  —  die  Blutgefftsse  oder 
Kreislauforgane.  Solange  das  Blut  sich  in  den  regellosen  Interstitien 
des  FfiUgewebes  und  der  mesodermen  Gewebe  und  Organe,  im  sogenannten 
SchizocOl  bewegt,  fehlt  mit  den  Blutgefässen  auch  ein  Kreislauf.  Erst 
die  epitheliale  Auskleidung  eines  Teils  vom  SchizocOl  verwandelt  ihn  in 
Blutgefässe,  die  aber  In  der  Regel  noch  immer  mit  engeren  oder  weiteren 
SctiizocOlräumen  (Lakunen)  zusanunenhängen.  ~~  Solchen  interzellulären 


Üf.  62.  KBpiUAif«ft«M  «inw  AnpUbiAalurT«^  iatn*     Fig.  63.  Schema  des  BlutkreisUnfi  der  FiwdM 
MUaUr  in  «iam  Ztltouitli  «IsMkmd  «ad  «Mh     (•.  Fig.  431),  vk  da«  mit  Klupp«n  Tersehen*  Hui, 
TM  DotUirktnMTB  4ai^a«tit;  c  BIvImUm.  4,  6  ArUrien,  k;/  Kupiil n n  i    v.  r .  i,   kt  die  !• 

d*B  Kreislauf  eiDgeüctiAlteteu  Kiemen. 

Gcf3¥!«!PTi  ?chli.>>s.'ii  sich  gelcgfutlifli  aiidt'iv  an,  die  iiilra/j'lliilär.  dunh 
Aii-»tir.iiliiii^^  voll  Zt'lU'nslr;in:;<!n  enlstehcn  Fig.  62).  Die  ft'rtigen  (Jefiiss«' 
sind  zylindrisch,  in  den  IVinslf^n  Vorzweiiiunirfn,  dtMi  Haar  -  <Ml(>r  Kaj)illar- 
ge  fassen,  nur  avis  oinoni  K[>ilht'l  gchildt't,  in  dfii  <-t.ukfi«  ii  AbsrlniitUMi 
aber  n<»ch  mit  bindetrfnvebiKen  llülbn  und  •'iiicr  .Mn-kulatur  \er<i'ht'n.  I)it» 
\vllenfr»rmig  forsclirt'ilt'ndcn  K(»iitraktii»ii.-n  di»'SfM'  Mu^kiilalur  iint<-ihalii>n 
nun  die  dauernd»'  FDrtbcweiruni;  oder  den  Kreislaid'  ile>  lUiites  in  den  (Je- 
fässen;  denn  sie  hindern  da>  nach  einer  Seile  hin  verdrängte  Bhil  in  die 
sieh  dalnnter  wieder  erweiternden  (ietasse  zinnekznlliessen.  die  sieh  daher 
nur  nnf  dem  von  der  anderen  Seile  znrnekkehi'en(b:'n  Hliit  Inllen'.  Dies 
wird  oft  (schon  bei  den  Würmern)  noch  durch  »üefäsbklappen*  unterstützt, 

^  Einfiic!if\  nirhf  rortsrlireilemif  Konlraktiotifn  um!  I'.i  \m  iterungen  der  Gef&SM 
würden  aur  lokale  Oszillationen,  aber  keinen  Kreislaul  bervorruten. 
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n&mliGh  in  die  Gefftsslichtung  eiospringende  Falten  der  Gef&88wand,  die 
von  dem  fortschreitenden  Blutstrom  an  die  Wand  gedrückt  werden  und 
ihn  folglich  nicht  hindern,  von  dem  rfickstauenden  Blut  jedoch  entfaltet 
und  wie  eine  Scheidewand  quer  durch  die  Lichtung  gestellt  werden,  so- 
dass der  RQckfluss  unmöglich  wird  (Fig.  63). 

Ist  ein  kurzer,  erweiterter  und  mit  st&rkerer  Muskulatur  versehener 
Gefllssabschnitt  vorhanden,  der  durch  rythmiscbe  Kontraktionen  (Pulsa- 
tionen) die  beschriebene  Arbeit  des  Kreislaufs  dlein  leistet,  so  nennt  man 
ihn  Herz  (Fig.  63,  64).  Die  Gefftsse,  in  die  das  Bhit  vom  Herzen  aus 
gelangt,  heissen  Arterien;  durch  ihre  Verzweigungen  wird  es  in  alle 
Körperteile  gefQhrt,  durdistrOmt  dann  kapül&re,  meist  netziDrmig  verbundene 
Gef&sse  oder  Lakunen  und  sammelt  sich  endlich  in  den  zusammenfliessen- 
den  Venen,  die  es  wieder  dem  Herzen  zufahren,  und  zwar  entweder  so, 


Flg;64.  BlntkreUUaf  de«  FlouknbtM  nach  Hatschek  nod  Cori,  a,  n'  hintere  «ad  Tordere  Ben- 
f^liN  (Axttrieii),     Tflitnler  Aitetteutemm,  k  Hen,  K  Mgenuinter  Htnli«nt«l,  •  Bmdivmie,  t'  litma- 

uttri«ii,  «*  OmntRTMtB. 

dass  sie  unmittelbar  ins  Herz  mfinden  (Wflnner,  Weichtiere,  Wirbeltiere 
Fig.  63)  oder  indem  sie  sich  wieder  in  Lakunen  in  der  Umgebung  des 
Herzens  (Herzbeutel)  Offnen,  aus  denen  das  Blut  durch  besondere  Spalt- 
Öffnungen  des  Herzens  (Ostieo)  in  dasselbe  einströmt  (GliederfQsser  Fig.  64). 

Dieser  Blutkreislauf  und  die  Bildung  der  Gefftsse  überhaupt  Mngen  auf 
das  innigste  mit  der  Entwickelung  besonderer  Atemorgane  zusammen.  So- 
lange die  Atmung  an  der  ganzen  KOrperoberfläche  stattfindet  und  mit  dem 
Gasaustausch  der  einzelnen  Körperteile  zusammenfällt,  wie  bei  zarthäutigeo 
und  kleinen  Tieren  (niedere  Würmer,  manche  Krebse  und  Spinnentiere), 
sind  Gefässe  und  Kreislauf  für  die  Atnmng  entbehrlich  und  fehlen  daher 
in  der  R^el.  Ähnlich  steht  es  mit  den  Insekten,  deren  durch  den  ganzes 
Körper  verbreitete  Luftwege  oder  Tracheen  die  Lufl  an  alle  Gewebe  und 
Organe  unmittelbar  heranführen;  dementsprechend  ist  auch  ihr  Gefltos- 
system  auf  das  äusserst«'  reduziert.  Wo  dagegen  der  (iasausl.uisch  mit 
der  umgebenden  Luft  nur  an  einzelnen  beschriinklen  Stellen,  an  lokali>.ierten 
Atemorganen  ^Kiemen,  Lungen)  möglich  ist,  da  muss  der  Sauerstoff  von 
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\\u'^i'u  Stf'llf^n  aus  (lurcli  den  i:;in/«'ii  Kr.rper  verleill  iin«i  umL.M'kt'hrt  «li*^ 
Kohlen>;uin'  au<  <l<'m  iran/cn  Küi  ptT  an  «li»'sellH'ii  Stellen  zusaininenjLieliiiii  t 
werden:  und  diese  Aulfiaiie  Hillf  dem  in  einem  ircreiielleti  Kreislauf  sieh 
Id  WOirenden  Hlul  zu.  Der  von  ihm  in  den  Kapillaren  der  Kit-mcii  oder 
Lunken  autuennmmenen  SauerstotT  'S.  73)  wird  durch  das  (ielassnelz 
allen  einzelnen  Körperteilen  zugeführt,  tritt  alsdarm  au-  den  Kapillaren 
oder  Lakunen  in  die  (Jewehe  ein,  die  dafür  das  Blut  mit  Kohlensäure  be- 
laden, um  diese  in  den  Kiemen  utid  J.uni;en  wieder  abzuj^ehen.  Bei  solchen 
Tieren  Inidet  also  ein  doppeller  liasaustausch  statt,  der  allgemeine  ia  den 
Ateinorganen  und  der  besondere  in  den  einzelnen  (iewehsteilen. 

Das  aus  den  Alemorganen  austretende  saueistcdfreiche  Blut  heisst  -  ar- 
terielle und  ist  bei  den  Wirbeltieren  von  helln»ter  Farl»e,  das  aus  den  Ge- 
weben zurückkehrende,  mit  Kohlensaure  bel.idene  >venöse<  Blut  daget!;en 
dunkel.  In  den  Atenjorj^anen  wird  es  dann  wieder  arteriell.  Wenn  es 
er^^t  nacli  dieser  Verwandlung  das  Herz  passiert  (Krebse,  Weichtiere),  dann 
führen  natürlich  die  ins  Herz  mütidenden  Venen  ebenso  wie  die  austreten- 
den Arteiien  arterielles  Blut  Fig.  64):  durchströmt  das  Körpervenenblut 
dagegen  erst  das  Herz  und  darauf  erst  die  Ateraorgane  (Fische  Fig.  63), 
dann  enthalten  auch  die  Herwirterien  venöses  Blut,  sodass  Arterien  und 
arterielles  Blut,  Venen  und  venöses  Blut  nicht  durchweg  zusaminengciiören. 
Bei  den  über  den  Fischen  stehenden  Wirbeltieren  kompliziert  sich  der 
Kreislauf  noeh  weit  mehr. 

Die  .Vtemorgane  vermitteln  den  mehrfach  erwähnten  fiasaustausi  h 
des  ganzen  tierischen  Körpers  mit  der  umgebenden  Luft.  Stets  wird  die 
Luft  oder  das  lufllialtige  Wasser  den  Atemorganen  durch  selbsttätige  Be- 
wegungen der  Tiere  zugeführt,  im  Wasser  durch  allgemeine  Körperbe- 
wesnmirpn.  durch  UeranstnideluDg  oder  Schlucken  des  Wassers,  in  der 
LuA  durch  Eiris  uiiren  derselben.  —  Ausser  dieser  verschiedenen  Beteiligung 
anderer  Körperteile  an  der  Atmung  wird  sie  selbst  in  recht  verschiedener 
Weise  ausgeführt.  Bei  der  schon  erwähnten  Atnmng  durch  die  ganze 
Körperoberfläche  S.  80)  überDimmt  die  Oberhaut  (eventuell  auch  d.'is 
Darmepithei;  die  Kolle  einer  osmotischen  Membran^  durch  die  die  KolUcn- 
säure  aller  Gewebe  ebenso  umnittelbar  austritt,  wie  der  Sauerstoff  in  sie 
eintritt  (Hautatmung). 

Wird  diese  nur  niederen  oder  sehr  kleinen  Tieren  eigentümliche  Atmung 
infolge  einer  Arbeitsteilung  l(»kalisiei  t,  so  müssen  kleine  Bezirke  der  Ober- 
baut oder  des  Darmepitlp  N  die  Leistung  jener  ganzen  überfl&che  über- 
nehmen, was  nur  durch  eme  lokale  (dierllächenvergrössening  der  atmenden 
Stellen  oder  eben  der  Atemorgane  möglich  ist.  Dies  wird  erreicht  durch 
sehr  verschieden  gestaltete  zarthäutige  .Auswüchse  jener  Epiihelien,  die 
Kiemen  (Fig.  65),  oder  durch  entsprechende  Einstülpungen  dersdben 

6««tt«,  Lclirhiich  der  Zoolofi«.  6 
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nach  inn«Mi,  die  Lungen  (Fi:;.  t>6),  oder  «'ndlich  durch  zahlreiche,  spalt- 
förmige  OlVnvuigen  des  Darms  naili  aussen  Kiemenspalten.  Im  all- 
gemeinen sind  die  äusseren  oder  Hautkieiuen«  sowie  die  Kiemenspalten,  die 
an  der  Luft  durrh  Austrocknung  zu  (irunde  gehen  wurden,  die  natürlichsten 
und  daher  auch  verhreitetstm  .\teniorgane  der  Wassertiere  (Haulkienien 
der  Würmer,  Krebse,  Weichtit  r»',  Fische  und  .Vmpiiihien,  Kiemcnspalten 
der  Enteropneusten,  Tunikaten,  Amplüoxus);  umgekelirt  können  die  inneren, 
vor  Austrocknung  geschützten  »Darmlungen«  als  die  natürlichsten  Atein- 
organe  der  Landtiere  gelten  (\\  irht  ltiere .  Es  gibt  aber  auch  wasser- 
atmende Darmkiemen  (Neunaugen)  und  ge- 
schützte Hautkiemen  für  Luflatmung  i  Land- 
^  krebse  ,  ferner  HautUmgen  bei  Landtieren 

(Spinnentiere)  und  Üarmlungen  bei  Wasser- 
tieren (WasseriuDgen  der  Uolothurien]. 


Fiy.  >.:>.  Ki'  iue  {a\  an  einem  hinterea  Brustbein 
•iUM  Xrebaes  (Thifunof^da  norttgica}. 


Fig.  66.  LoDi;i'  t  ir.i  r  >pinn<'  i'F/i^i'/al  im  Li  ^ 

Mbnitt,  6  BauchwMid,  bl  die  Kiemenbl&ttcr,  $t 


Dagegen  stimmen  alle  drei  Arten  von  Atemorganen,  Kiemen,  Kiemen- 
spalten und  Lungen  darin  überdn,  dass  sie,  im  Gegensatz  zu  der  Hau(- 
atmung,  den  Gasaustausch  der  Gewebe  nicht  unmittelbar,  sondern  durch 
Vermittelung  des  Blutes  und  seines  Kreislaufes  besorgen  (S.  84],  sodass 
der  ganze  Atmungsvorgang  gewissermassen  in  zwei  Hauptakte  zerlegt  ist, 
den  Gasaustausch  von  Luft  und  Blut  und  denjenigen  von  Blut  und  Ge- 
weben. 

Endlich  gibt  es  noch  eine  dritte  Art  der  Atmung,  wobei  ein  unmittel- 
barer Gasaustausch  der  Luft  mit  den  Geweben,  statt  einfach  durch  die 
Haut,  durch  besondere  Atemorgane,  die  Tracheen,  herbeigefAhrt  wird 
(Spinnentiere,  Onychophoren,  Tausendftlsser,  Insekten).  Die  Tracheen 
sind  von  der  Oberhaut  ausgehende,  sich  durch  den  ganzen  Körper  ver- 
zweigende und  in  alle  Gewebe  mit  feinsten  Enden  auslaufende  Rohren,* 
die  durch  ihre  äusseren  EingangsCffnungen  (Stigmen)  Luft  einsaugen  wie 
ein  Lungenapparat,  sie  aber  nicht  einem  KapiUametz  zum  ersten  Gasaus- 
tausch, sondern  direkt  den  Geweben  zum  deflnitiven  Gasaustausch  zuföhreD. 
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—  So  zei;^'en  unt»T  alK'n  Orjjüuen  die  Ateinoruanc  dor  Tiere  mit  di»'  ij;rüssle 
Mannigfaltigkeit  in  ihrer  Einrichtung  und  Tätigkeit,  weshalh  für  alle  Kinzel- 
heiten  auf  die  verscbiedeneo  systematiscben  Abteilungen  verwiesen  werden 
muss. 

9.  Die  Exkretionsorgane  oder  Nieren,  die  ähnhch  wie  die  Atem- 
<»r£r-ino  or<\  bei  den  Bilateraltieren  erscheinen,  haben  die  Aufgabe,  gewisse 
Endprodukte  des  Stoffwechsels  aus  dem  Körper  zu  schutTen  (S.  29).  Diese 
stickstofThaliigen  »ExkretsiofTe«  (Harnsäure,  HamstotT  u.  s.  w.)  der  Zellen 
und  Gewebe  gelangen  überall  erst  in  die  allgemeine  Körperflüssigkeit  oder 
das  Blut  und  von  dort  in  die  Ausfrdirung«:wege  der  Nieren,  deren  Be- 
wimperung  den  tlfissigen  »Harn«  hinaustreibt.  Bei  den  niederen  Wflnneni 
tauchen  die  einfachen  blasigen  Enden  der  verzweigten  Ausführungswege 
in  die  Leibesilüssigkeit  des  SehizoeOls  (Fig.  Itö);  in  anderen  Fällen  sind 
die  Endabschnittü  der  (länge  deutlich  drüsiger  Natur,  wie  an  den  soge- 
nannten Malpighi 'sehen  Gefässen  der  Spinnentiere  und  Insekten,  sowie 
den  Nierenschläuchen  der  Weichtiere,  sodass  jedes  dieser  Organe  schlecht- 
eine  Drüse  genannt  werden  kann  K  Endlich  kann  der  Ausführungs- 
gang offen  in  das  COlom  münden,  in  dessen  Wand  exkretorisclie  Drüsen- 
zellen  lifgen  (Borstenwürmer,  Vomiere  der  Neunaugen  u.  a.),  sodass  beide 
Nierenabschnitte,  der  drüsige  und  der  ausführende,  durch  das  Culom, 
das  doch  noch  anderen  Zwecken  dient,  vollkommen  getrennt  erscheinen 
(Fig.  61,  r,7). 

Sowie  aber  der  Unterschied  der  geschlossenen  Nierenkanäle  der  niederen 
Würmer  und  der  «eigentlichen  Nierendrüsen  ein  unbedeutender  scheint,  so 
findet  sieh  auch  ein  Cbergang  von  dem  Typus  der  zweiteiligen  Niere  zu 
anderen  Typen.  Die  mit  olTenen  Wimpertrichtern  versehenen  Nierenkanftle 
oder  »Segmentalorgane«  der  Borstenwürmer  erhalten  bei  den  Krebsen, 
nach  dem  Schwund  des  Cöloms,  wieder  geschlossene,  blasige  Enden  (Schalen- 
drOsen,  Fig.  499,  2<ir,  und  der  zeitweilige  Vornierenapparat  der  niederen 
Wirbeltiere  verwandelt  sich  dadun  h  wieder  in  einen  einheitlichen,  dass 
der  zwischen  Ausführungsgang  und  Drüsenteil  eingeschobene  Culomabschnitt 
sich  vom  übrigen  Cölom  trennt  und  dem  exkretorischen  Apparat  ganz 
eingefügt  wird  (Fig.  67)  —  ein  Vorbild  für  die  drüsige  Mittel-  und  End- 
niere  der  Wirbeltiere. 

Trotz  der  beschriebenen  Ähnlichkeiten  und  Übergänge  zwischen  den 
▼erschiedenen  Nieren  haben  wir  es  dabei  viel  mehr  mit  Humoidien  als  mit 
Homologien  zu  tun.   Denn  nach  ihrem  Bau  und  Ursprung  haben  schon 


1  Freifich  bleiben  diese  exkretorischea  Drüsen  von  den  sekretomchra  dadurdi  ver- 
schieden, dass  die  Sekrete  erst  in  den  Dr&senzellen  gebildet  werden,  die  Exkrete  da- 
geges  sdien  fertig  in  die  Nieren  eintreten. 

6* 
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die  beschriebenen  Nieren  der  niederen  und  der  höheren  WOrmer,  und 
erst  recht  die  »entodennalen«  Holpighischen  Gef&sse  der  Spinnentiere  mit 
den  gleichnamigen  alter  »ektodermakn«  DrOsen  der  Inselcten  nichts  gemein 
u.  8.  w.  —  Schliesslich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  die  Schweiss- 
dr Osen  in  der  Haut  der  S&ugetiere  als  echte  Exkretionsdrfisen  nicht 
weniger  vollkommene  Analoga  der  Nieren  sind,  wie  jene  verschiedenen 
Arten  von  Nieren  untereinander. 

tO.  Eine  ganz  besondere  Stellung  im  Organismus  nehmen  die  Ge- 
schlechtsorgane ein.  Was  sie  leisten,  hat  mit  der  Selbsterhaltung  des 
Organismus  nichts  zu  tun;  denn  die  von  ihnen  hergestellten  Keime  haben 
nur  die  Aufgabe,  nachdem  sie  ihn  verlassen,  sich  zu  selbständigen  neuen 


Fig.  07.  Vorniere  efner  AmphibienlarTc«  im  (Querdurch- 

schnitt,  h»lbschHra:iti-Lh ;  a  li.fah-.  lAortai  mit  Au->-  ^Jt 
llnfeni  son  exkreturischen  Apparat  (UenUsknäuel  gi, 

t  Isfluig  iM  AwAlirungagMires  ur,  tf       nrbden  FIff.  OS.  BnOdmiff  la  «inem  Polypen  { Tuhmtarii 

f  ud  t  Uegeade  CölomabRcbiiiU,  dar  von  IlVrign  laryn«),  tn  Dumepitliel,  tk  Hast,  »i  du  m 

COlom  c  bereits  getreaat  tat  vMen  Zellen  »umBnenflieswnde  Ei. 

Individuen  zu  entwickeln.  Sie  können  daher  nicht  schlcrhlwci;  zu  don 
int^rierenden  üeweben  des  sie  erzeugenden  Organismus  gerechnet  werden, 
wie  auch  jene  ihre  eigentliche  Tätigkeit  mit  allen  übrigen  Krscheinungcn 
der  Fortpflanzung  zusammen  abzuhandeln  ist.  Andererseits  gehört  al)er 
die  Herstellung  der  fertigen  »reifen«  Kfinie  nebstallen  dabei  mitwirk «^nden 
Eimichtungen  oder  eben  den  Geschlechtsorganen  in  das  Kapitel  der  ge- 
weblichen  Sonderung. 

Frulier  hielt  man  die  Keimbildung  für  einen  nur  bei  den  Folypiastiden 
anzutreffenden  Voi^ang;  gegenwärtig  ist  sie  aber  auch  bei  den  Hono- 
plastiden  nachgewiesen  und  zwar  gelegentlich  (Coccidicn)  in  ganz  derselben 
Weise  wie  bei  den  Polyplastiden.  Allerdings  sind  die  Voraussetzungen  und 
Begleiterscheinungen  der  Keimbildung  in  beiden  FAIIen  recht  verschieden, 
worauf  später  noch  zurQckzukommen  sein  wird;  sie  hat  aber  überall 
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denselben  Ausgangspunkt,  nämlich  das  Formdemeot  des  Plastids,  sei  es  ein 
Monoplastid  oder  eine  ZeUe.  Und  selbst  die  fraher  hervorgehobene  pliysio- 
logische  Verschiedenheit  dieser  beiden  Elemente  (S.  14)  wird  dadurch  aus> 
gewichen,  dass  die  Zellen  der  Polyplastiden  durch  ihre  Verwandlung  in 
Keime  genau  dieselbe  Selbständigkeit  wiedtTgcwinnen,  wie  sie  dem  Mono- 
plastiden-Keim  eigen  ist. 

Die  Keime  der  Polyplastiden  stniderii  sich  durchweg  in  männliche  und 
weihliche,  Sperin.'itohlastcn  und  Hier,  und  cnlwickehi  sich  ähnlich  wie  fs 
sclion  fih'  die  Pi'oluzoen  angesehen  wurde  S.  :l4,  i6).  Die  Hcifcerschciuungen 
der  aus  je  einer  Zelle  oder  aus  melueren  verschuiDl/.eneu  Zellen  hervor- 
gehenden Kiep  Fig.  Ct. s  sind  rujgende:  >tarkes  Wachshun  hei  meist  kugeliger 
Altrimilung.  Ahlagcrung  einer  reichlichen  lesh>n  Dnllersuhstanz  im  Proto- 
plasma, Aul'lr.sung  des  allen  und  Wiederherslellung  eim^s  neuen  Kerns, 
d^r  dann  solorl  durch  eine  his  zwei  Teilungen  üherschüssige  Suhstanz 
nacii  aussen  abslösst  (KeduklionäkOrperchcn,  Pulzelienj,  endlich  die 


Fif^fK».  NeabUUung  des  Kenn  in  viuem  reiftniien  Seesternei  mich  u.  Ueitwig;  ist  nur  eia  kleioM 
TcO       ElaariMW  «nffgvbra.  n  JUn,  k  Kernkörperchen,    Spind«!  dM  aran  Xmu,  r  B«d«kU«iw- 

köipereh«!  oder  Polxelle. 

Ausscheidung  einer  kutikiUaren  Hülle  oder  Eihaut,  die  der  Cyste  des 
Protozoenkeims  entspricht  Fig.  Hü  .  Ausserdem  kann  das  Ki  in  eine  mehr 
oder  weniger  feste  Ki  schale  eingeschlossen  werden.  —  Die  Dotterkörner, 
die  vom  Ei  auf  die  Embryonalzellen  ubergehen  (Fig.  62 j,  sind  die  Energie- 
quellen für  die  ganze  Arbeit  der  Embryonalentwickelung,  indem  sie  sich 
durch  Schmelzung  forlwUhrend  in  neues  Protoplasma  verwandeln. 

Die  Grösse  der  Eier  schwankt  nicht  nur  nach  der  Grosse  der  sie 
produzierenden  Tiere,  sondern  ausserdem  nach  den  besonderen  Umständen 
der  späteren  Embryonalentwickelung.  Gelangt  der  Embryo  frfibzeitig  zu 
einer  selbständigen  Existenz,  sodass  er  als  »Larve«  durch  selbsttätige  Ei^ 
nährung  für  seine  weitere  Entwickelung  und  sein  Wachstum  sorgen  kann, 
so  hat  das  Ei  nur  das  geringe  Zellenmaterial  für  den  LArvenkCrper  zu 
liefern  und  ist  relativ  klein,  von  mikroskopischen  Dimensionen.  AVird  aber 
das  sich  entwickelnde  Individuum  erst  spät  und  bei  ansehnlicher  GrOsse 
selbständig,  so  muss  das  Ei  regelmässig  das  ganze  f&r  diese  Entwickelung 
und  das  lange  Wachstum  nuüge  Material  enthalten,  also  mehr  oder  weniger 
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gross  sein.  Daliri  wird  aber  nicht  die  j;anze  Eisiibstanz,  sondern  nur  »  in 
fiewisser,  ftft  rorht  kleiner  Teil  des  Eies  direkt  in  den  Organismus  ver- 
wandelt, während  die  übrige  i^masse  als  sogenannter  rsahrungsdolter 


lieh«£Bbi70,d  d«rlteni,  Itad,  «i  Xi,  d  J>otUr-  Fif.  72.  SporaatoiooB  dM  H«B*ch«B  (a)  aaeh 

«ff  der  N»1araiitii»tt«r  aMm,  k  IMM  1er  Bl*  StynoBOwies,  «iB««Ki«%Mt(()  nach  W«li- 

in  einem  Bruch»aclc  des  tepttl.  IBann,  einer  Hen«>chrpc1ce  kl  nach  Sabatier, 

Darm»  (Dottersacli)  «ut-  eines  Spalwurnn  {d}  nach  Zacharias. 

ruhen  bleibt,  um  im  Verlauf  der  Entwickelung  ganz  allni.ililich  als  wirkliche 
Nahning  des  l^nbryo  oder  Folus  verbraucht  zu  werden  (Fig.  70). 

Zur  Ernährunp  des  Embryo  kann  aber  auch  eine  um  das  eigentliche 
Et  abgelagerte  Substanz  dienen,  die  entweder  zellig  ist  [Fig.  71)  und  dann 


/ 

T\g.'^.   Ilffniclitung  de*  Eies  «-iner  HilinfcVo  \!'liysn  foiitin<<tis\  nach  Kostanecki.    1  der  minnliobe 
K«ru  m  mit  seinen  Centrosomen  e  nfchert  sioh  dem  weiblichen  Eikern  tr,  der  bereit«  die  PoUellen  r  (e- 
blMat  Iwtk  t  ymiBifuaff  «Itr  Kcib«  nai  d«CBltiT«B  ImkiTOBallnn,  9  ^iadalMMaaf  dwtlbw. 

ehenfaUa  »Dotter«  heisst  oder  sich  ebenso  darstellt  wie  das  bekannte 
>  Ei  weiss«  des  Vogeleies. 

Die  Spermatozoon  entstehen  in  grosserer  Zahl  und  als  sehr  kleine 
Elemente  innerhalb  einer  Samenbildungs^elle  (Spermatoblast  vgl.  Fig.  22)  und 
sind  bei  einer  ausserordentlich  wechselnden  Gestalt  (Fig.  72)  im  Grunde  stets 
als  zellenfthnliche  Gebilde  oder  Sporen  aufzufassen,  in  denen  die  Kemsnb- 
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stanz  in  der  Regel  überwiegt  Durch  den  Besitz  von  Geissein  oder  sonstigen 
schwingenden  Anhängen  sind  sie  zu  einer  lebhaften  Sehwimmbewegung 
befähigt,  wodurch  sie  an  die  Eier  berankommen  und  sich  in  sie  einbohren 
können,  worauf  die  Kernsubstanz  des  Si>erniatozoons  (m&nnlidier  Kern) 
mit  dem  weiblichen  Eikern  kopuliert  Berruchtung,  Fig.  73).  Regelmässig 
ist  das  Ei  i:egen  das  Kindringen  von  mehr  als 
einem  Samenelenient  geschützt  (S.  47;.  Bei 
Wassertieren  kann  die  Befriiclituni:  sich  an  (Ich 
ausserhalb  des  Muttertiers  hpfindlicheii  V.wvn 
vullzieht  ii ,  wozu  die  Spennatozurn  sich  frei 
durch  das  Wasser  itcweuen.  Häuliger  und 
namentlich  Ixi  allen  Landlieren  werden  die 
in  einer  hesondereii  Flü^siiikeit  suspendierten 
Samenelenienl«'  (Spenna j  durch  einen  Bet;attun;.'s- 
akt  in  die  weiblichen  Ge8cblechläurgane  über- 
tragen. 

Die  beiderlei  Keimzellen  kr.nncn  in  allen 
Keimschichten  (Kktu-.  Knto-,  Mesuderni).  im 
Epithel  oder  im  Külluewebe  eiil>|eh('n;  und  zwar 
eischeiiKMi  sie  bei  den  niedeislen  Polyplastiden 
(Schwämme,  H\ (ir<»polypen.  Vvj..  77,  S(V.  <;anz 
regellos  und  vereinzelt,  also  ohne  jede  Organ- 
bildung,  und  sannnein  sieh  eist  bei  den  übrigen 
Folyplastiden  zu  Keimzellenlagern  oder  Go- 
naden (Fig. 74).  den  Eierstöcken  (Ovarien) 
und  den  Hoden  (Testes).  Als  weitere  Teile 
dieser  Geschlechtsorgane  erscheinen  vor  allem 
ihre  Ausfiihiimgsgänge,  die  Eileiter  (Ovi? 
ducte)  und  die  Samenleiter  (Vasa  deferen- 
lia),  wozu  nicht  selten,  wenn  die  Eage  der 
Ovarien  und  Hoden  es  gestattet,  die  Auslührungs- 
gänge  der  Nieren,  wie  z.  B.  die  Segmental- 
organe der  Borsten  Würmer  benutzt  werden,  da 
die  Geschlechtsprodukte  dieser  Tiere  ebenso 

wie  ihre  Kxkretzellen  in  der  Wand  des  COloms  liegen  (Fig.  64 ).  Ausserdem 
können  sich  die  Geschlechtsorgane  durch  die  Ausbildung  anderer  Neben- 
apparate —  männliche  Begattungsorgane  (Penis),  Begattungstasche,  Samen- 
tasche (Receptaculum  seminis),  SchleimdrOsen,  Fruchthälter  (Uterus)  u.8.w. 
—  komplizieren,  was  aber  selbst  bei  relativ  nahverwandten  Tieren  so  sehr, 
wechselt,  dass  es  bei  einer  vorläufigen  Übersicht  nicht  näher  ausgeführt 
werden  kann. 


Fif.  74.    OMsUMkltoigaM  «tae» 

StrnddminBt  (Dfnirocotttim  /«ir» 

tnim\  nach  Ijiiiiu  Vinubiniert 
(s.  Fig.  117);  o  Eierstock  in  den  Y.i- 
leiter  siek  forlMtitad,  d  Dotter- 

«»  ütonu,  a  OMekl«elitiBAadwiK, 
i  HodM,  *  Vm  Itfimaa,  f  Penis. 
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Der  Zusammenhaug  der  morphologischen  und  der  gewebhcheu 

Sonderung. 

So  i'infat'h  dir»  Hezi<'hiini;»Mi  der  (i^-wi'Im'  unri  diT  aus  ihnen  allmälilicli 
hf'rvoru'«',ü:ani;<'nen  Oriraiic  erscheinen,  so  wenig  sind  (hejenigen  d^r  inurplio- 
logisehen  und  der  gewehiichen  Sonderung  geklfirl.  Sirher  ist  die  g<'\v»'hhohe 
Sondei  ung  als  Folgt-  oder  Hegli'ilei  seheinung  der  morphologisehen  Sonderung 
in  irgend  einer  Weise  von  ihr  abhängig.  Dies  zeigt  si  iion  die  evident  naeh- 
weishare  Kntstehung  der  ältesten  Folyplastiden.  Die  Zeilen  von  3/'//"- 
sjil/'ifi'i  jilnmdn  haben  >ieli  in  (iestalt  und  Bewiinpeniuu  zweilelhts  d-'r 
epithelialen  llolilkugel.  also  einem  l'.rzeugnis  niorpliologiseher  Sonderung 
^(irundform.  (irundgewehe  angepasst,  denn  ausserhall)  dieses  Verbandes 
kehren  sie  alsbalil  zur  AnirilM-ntorni  zurück  iFig.  und  die  Keinie  dieser 
Amöben  entwickeln  wieder  die  polyplastide  ]b»hlkiigel,  bev<ir  die  Zellen 
geweblieh  dilVerenzierl  sind.  —  Ehensu  olVenbar  führt  der  nächste  Fort- 
schritt der  iiKuphologischen  Sonderuug  in  den  «»infachsten  lleteroplastiden 
die  Arbeitsteilung  von  Fpithel  un«l  Füllgewebe  mit  allen  ihren  Folgen  herbei, 
sowie  lerner  alle  (Inmd formen  die  Lage  der  Organe  bestimmen,  die  Glie- 
derung der  Hilateralien  die  Arbeitsteilung  ganzer  Kurperteile  und  Oigao- 
Systeme  steigert  u.  s,  w. 

Trotz  dieser  Abhängigk«'it  der  geweblichen  Sondenmg  von  der  morpho- 
logischen ist  die  letztere  keineswegs  die  materielle  l'rsachc  der  geweblichen 
Sonderling.  Denn  die  gewebliche  Sonderung  kommt  ja  tatsächlich,  wenn 
auch  in  etwas  engeren  Grenzen,  schon  bei  den  Monoplastiden  iils  Funktion 
ihres  organisiert« -n  r'rutuitlasmas  vor;  wenn  sie  sich  also  in  den  Zellen, 
gewissermassen  den  Nachkommen  jener  Eiementarorganismcn  wiederholt, 
so  n)u<s  man  annehnnen,  dass  die  Zellen  dieselbe  Fähigkeit  zu  verschiedenen 
geweblichen  Sonderungen  von  den  Monoplastiden  geerbt  und  allenfalls 
weiter  ausgebildet,  aber  nicht  erst  durch  die  morphologische  Sonderung 
der  Polyplastiden  oder  auf  anderem  Wege  neu  erworben  haben. 

Andererseits  zeigen  dieselben  Monoplastiden,  dass  ihre  oft  momentan 
erscheinenden  und  wieder  verschwindenden  Pseudopodien,  Getssehi,  Wim- 
pern, Muskeln  (Stielmuskel  der  Yorticellen],  kutikulare  Stiele,  SaugrOhrchen 
zwar  jederzeit  entstehen  kennen,  aber  nur  unter  bestimmten  Umständen 
und  Bedingungen  (Ablösung,  Wiederfoefestiguiig  sessüer  Infusorien  u.  a.) 
wirklich  entstehen.  Und  ähnlich  verhält  es  sich  nun  auch  mit  der  Arbttts- 
teilung  der  Zellen  bei  den  Polyplastiden.  Differenzieren  sie  sich,  trotz 
ihrer  ursprfinglichen  Befähigung  zu  jeder  geweblichen  Sonderung,  dennoch 
in  einer  ganz  bestimmten  Richtung,  so  kann  dies  nur  von  gewissen  Be- 
dingungen abhängen,  unter  denen,  wie  wir  sehen,  die  morphologische 
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Sitndcnint;,  aUo  tVw  in  «Ifii  Form-  und  La<:«'l)<'zi('linni:«'ii  diT  Köritrilt-il»» 
zun  (Janzrn  b»'gr(inilrt<'ii  Foi  nilM»<lingiing«'ii  und  ihn'  FoI^imi  dif  wirh- 
ligslt'n  -ind I>»'nn  difsc  Fui  inlx'dingunircn  iMSchränkf-n  sich  nicht  auf 
die  s;riindl<'Ufnd<'n  Erscht'inung<'n  il^r  moi'|)hfiloi;;is<  li('n  Son'lminir  fSchirh- 
tiin?:.  < irundfiiini.  (llirdfriuiu),  sondern  st«'ii;«'rn  und  konipHzif'ren  sich  mit 
«it'iii  Kiirt«hritt  der  Organisation,  indem  jedes  (Mimial  m()i'j)hologisch  Iie- 
{itiminle  (Jewehe  uml  Oriran  l«i  den  späteren  Hilthingen  in  gleicherweise, 
iiämlii'h  als  weitere  Forndiedinirurm  niitw irkrMi  kann. 

Beispielsweise  ist  die  ungegliederte  Strahltbrni  des  schlauchförniigen 
Hy<1rop<ilypen  i Fig.  8i)  die  I  rsaehe,  dass  sein  .Mii-«k<'l-  und  srin  Nei  ven- 
gewehe  ehenfalls  imgegliedert  sieh  in  einer  Schiebt  dureh  den  iiarizfu  Körper 
hindurchziehen;  aher  nachdem  aus  dem  Polypen  die  Meduse  entstanden 
war.  veranlasste  ihre  Schirm-  oder  (jlockenform  di«'  /usammenzieluuig  <ler 
.Mnskelschieht  anf  «'inen  Mnskelring,  und  «lioser  sowie  die  kreisförmig  am 
Schinnrande  angebrachten  Sinnesorgane  j)rovozierlen  wieder  die  ringförmige 
Zusammenziehung  der  Nervensrhicht  (Fig.  85).  Femer  ist  es  evident,  dass, 
wenn  die  Quei^gliederuDg  von  Biiateraltieren,  wie  es  die  Ringelwünner  sind, 
ziiorsl  nur  einige  Organsysteme  hi  lraf,  in  Anpassung  daran  gewisse  Neu- 
bildungen, wie  die  Boi  stenbündel,  gleich  in  segmentaler  Anordnung  er- 
schii'nen  Fig.  37j,  und  diese  wieder  die  segmentalen  Fus>stiunmel ,  die 
^•)rl^lMfer  der  (di«'dmassen  der  Arthropoden  hervorriefen  (s.  u.);  dass  end- 
lich die  fortschreitende  Quergliederung  auch  (li(>  Heteronomie  und  Regio- 
nenbildung mit  entsprechenden  Fort-  und  Rückbildungen  steigerte  u.  s.  f. 

So  verdankt  jedes  Polyplaatid  seine  Entstehung  dem  Zusammenwirken 
von  zweieriei  Ursachen,  der  im  ZeUprotoplasma  enthaltenen  materiellen 
Ursache  der  geweblichen  Sondcrui^  und  der  formalen  Ursache  der  mor- 
phologischen Sonderung  oder  der  Formbedingungen  jener  Gewebs-  und 
OiganbilduDgen.  Da  nun  die  Entstehung  des  geschlechtlich  erzeugten  In- 
dividuums mit  dem  entwickelungsreifen  Ei  beginnt,  so  müssen  natOrlich 
auch  jene  Ursachen  sich  iigendwie  auf  dieses  Ei  zurückfahren  lassen.  Dies 
bedeutet  aber  keineswegs,  dass  es  die  unmittelbaren  und  spezifischen  Ur- 
sachen der  gesamten  kfinfUgen  Organisation  enthält. 

Die  dem  Protoplasma  als  solchem  inhärente  Fähigkeit  zur  geweblichen 
Sonderung  kann  man  dem  reifen  Ei  nur  bedingungsweise  zugestehen,  in- 
sofern seine  Substanz  sich  erst  in  den  späteren  Zellen  vollständig  in  fertiges 
Protoplasma  verwandelt  (S.  85);  und  andererseits  kann  jene  schon  von 
den  Monoplastiden  ererbte  Fähigkeit  nicht  als  eine  spezifische  Eigenschaft 
des  Eies  gelten,  selbst  wenn  das  Protoplasma  verschiedener  Tiere  in  gewissen 


*  Die  äusäeren  Einflüsse  der  .Nahrung,  des  Lichls  u.  ».  w.  kiuuicn  nur  als  allgemeine 
Rdze  wiriien,  deren  Ziel  doch  wieder  von  den  Formbedingungen  abh&ngig  ist 
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Grenzen  variieren  mag.  Dagegen  muss  die  morphologische  SoncJening  der 
PolyplasUden  allerdings  auf  eine  besondere  Struktur  des  Eies  zurückgeführt 
werden,  da  sie  aus  einer  ganzen  Reihe  eihlicher,  in  ihm  entstandener  Ab- 
änderungen hervorging  (S.  21).  Jene  Struktur  des  Eies,  die  nach  ihren 
Erfolgen,  nämlich  der  morphologischen  Sonderung  des  Embryo,  nur  in 
gewissen  Form-  und  Lagebeziehungen  der  verschiedenen  Eisubstanzen 
(Protoplasma,  Dottersubstanz,  Kern)  bestehen  kann,  bestimmt  jedoch  un- 
mittelbar nur  die  nächste  Entwickelungsstufe,  die  Blastula,  beim  Wirbel- 
tier ebenso  wie  bei  Magosphaeni.  FreiUch  ist  in  der  Blastula  der  Hetero- 
plastiden  durch  eine  etwas  verschiedene  Verteilung  oder  Zusammensetzung 
der  Eisubstanz  in  den  Embryonalzellen  die  Entstehung  der  Gastrula  vor- 
bereitet, in  dieser  etwa  noch  die  Bilateralsymmetrie  u.  s.  w.;  immerhin  bleibt 
aber  die  Blastula  die  notwendige  Voraussetzung  der  Gastrula,  diese  der 
Bilateralform  und  so  jede  Entwickelungsstufe  die  einzige  und  ganze  Ursache 
der  nächstfolgenden.  Mit  anderen  Worten :  die  wirklichen  Ursachen  für  jede 
heteroplastide  Organisation  kOnnen  gar  nicht  fertig  und  spezifisch  im  Ei 
enthalten  sein,  da  sie  erst  im  Laufe  der  Embryonalentwickelung  durch  die 
fortlaufende  Kombination  der  sich  allmählich  ansanomelnden  Formbedin- 
gungen  entstehen;  jeder  solche  Organismus  ist  also  lediglich  das 
Produkt  seiner  Entwickelung. 

Wie  fQr  jedes  Individuum  gilt  dies  natfirlich  auch  flir  jeden  Typus. 
Und  da  bei  der  Vergleichung  verschiedener  Typen,  zum  Zweck  der  Fest- 
stellung ihrer  verwandtschaftlichen  Beziehungen,  nicht  sowohl  die  Gewebs- 
und Organbildungen  an  sich,  als  vielmehr  die  Form-  und  Lagebeziehungen 
dieser  Teile  in  Frage  kommen,  so  lieü^t  es  nahe  anzunehmen,  dass  die  leicht 
kenntlichen  Erscheinungen  der  nii»rjihol(\ijis(!hen  Sondenmg,  Schichlunj;, 
Grundform  un<l  tiliedenmg,  ohne  weiteres  die  (innidlaf^e  jener  Vergleiche 
oder  der  Homologien  bilden  könnten.  Dies  trilTt  aber  nur  bedingungsweise* 
zu,  weil  jede  jener  Sonderunjj;»'n  in  verschiedenen  Slännnen  versebieden 
entstanden  sein  kann  und  teilweise  aurb  wirklieb  versebieden  entstanden 
ist,  inid  jede  einzelne  IbuiKilogie  sieb  niu'  auf  fibereinstinunende  Ent- 
wickeliuigsveiiäufe  stützen  kann  fS.  Iii.  Der  Naebweis  der  Blastula  und 
(iastnilalion  bei  allen  HejiMoplasliden  sicbert  allerdiniis  die  Jlmiiologie  ihrer 
«•rsten  Keimsebiebtiiiiuen  I.Utodciin,  Kntodeini)  und  ihre  gemeinsame  Ab- 
stanunnn^  von  denselheii  >tr.ibligen,  beteroplastiden  Vorfahren.  Daireiien 
fehlt  dieselbe  Genieinsebaft  all<'i'  stiabliu  gebauten  Tieri',  aller  Hilateraben 
oder  aller  (iner^rüliedeilen  Tiere,  da  die^e  Arten  der  mor])holoj5'isclien 
Sonderung,  wie  x  lu^n  pezei<:t  wurde  (S.  12,  (il  ,  mehr  als  einmal  und  im- 
abbäni:iir  vrm  einandei-  in  versebiedencr  \\  ejsf  entstanden  und  dab-  r  nur 
llunioidini  darstellen:  die  Strabllorni  der  Nesseltiere  bat  mit  (leipnigeu 
der  Sluclieliiüuler  nichts  zu  tun,  und  die  pleurugasthbchcn  imd  liypo- 


Digitized  by  Google 


Die  Fortpflanzung  und  Enlwickelttog  der  PolypIa«Uden. 


91 


gastrischen  Bilateralien  bleiben  einander  ebenso  fremde  wie  ihre  quei-gi'- 
gliederten  Vertrcler,  z.  B.  die  llingehvurmer  und  die  Wirbeltiere. 

So  bleibt  für  di«*  Krforschunp  der  Geschichte  der  Tiere  immer  nur  ihre 
individuelle  Kntw iokeluii^'  das  Ict/tc  iiiassi;eb»'nde  Kriterium;  die  einzelnen 
morphologischen  Mfikiualr  ^'cnniirn  für  sich  allein  nur  dann,  wenn  die 
gt'iiRinsanie  Descendenz  der  <inuiilt*<rni,  des  ijlaniiues  n.  s.  \v.  bereits 
feststeht. 

Die  Fortpflanzung  und  Entwickelung  der  Polyplastiden. 

Die  Arten  der  Fortpflanzung  sind  bei  den  Poly])lastiden  diepettien  wie 
bd  den  Monoplastiden:  durch  Teilung,  durch  Knospung  und  durch  Keime. 
Bei  der  Teilung  spielt  die  Regeneration  oft  eine  bedeutende  Rolle;  bei 


ll|.7i.  Tcilug  «ioM  Stnidtlwanu  (Microstomum  lintart),  l~llt  Relhea-  Fig.;«.£«(«MnUonbti»iB*m 
ftlgt  itr  TtOnngsAkt«,  *  Hirn,  «•  Wimpergrfibcheu,  »i  Mund,  w'  AnUge  angeMhalHeieDStndelwvnii, 

4m  ttm«B  MvadM.  rtgtteJtt  aaefc  Toi  gl. 

der  Ouerteilong  eines  Wurms  z.  B.  müssen  für  die  hintere  Ilftlfle  Mund 
nnd  Schlund,  Hirn  und  Sinnesorgane  regeneriert  werden  (Fig.  75).  Das- 
selbe erzielt  man  auch  durch  kOnstüche  Teilungen,  si'lbst  an  den  hoch- 
oiganisierten  Regenwfirmem.  Macht  man  dagegen  in  einen  blattförmigen 
Strudelwurm  einen  schrSgen  seitlichen  Einschnitt,  so  kann  sich  aus  dem 
Schnittlappen  ein  ganzer  neuer  Körper  entwickeln,  der  wie  eine  Sciten- 
knospe  des  Muttertiers  erscheint  (Fig.  76).  In  der  Tat  erfolgt  auch  die 
Knospung  der  Nesseltiere,  der  Moos-  und  der  Manteltiere  unter  ganz 
Ihnfiehen  Erscheinungen,  indem  ein  durch  lokalisiertes  Wachstum  hervor- 
tretender Auswuchs  sich  zu  einem  neuen  Individuum  »regeneriert«.  Wenn 
aber  derselbe  Vorgang,  der  bei  der  Teilung  das  eine  Teilstflck  zu  einem 
Individuum  ergänzt,  bei  einer  Knospung  an  einem  zunächst  indifferenten 
Auswuchs  denselben  Erfolg  hat,  so  zeigt  sich  darin  auch  bei  den  Polyplastiden 
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(Ii<»  cnfi^e  Hczirhiuig  zwischea  Teilung  und  Kaospung,  die  bei  den  Mono- 
piastidt'i)  i;anz  otTcnbar  ist. 

Nohen  diospr  allgemeinen  t'bereinstinimung  beider  Abteilungen  ist  der 
rnterschied  nicht  zu  verkennen,  dass  es  bei  den  Polyplastiden  sieh  nieht 
lilnss  um  dir»  Ergänzung  eines  Plastids,  einer  Zelle,  sondern  vielzelliger 
Körperteile  oder  selbst  ein*^«;  ganzen  soldien  Individuums  haiid'  H.  Diese 
Kegeneration  der  Polyplastiden  erfolgt  namlieh  insofern  in  der  Art  ihrer 
üiiilirvonalentwickehing,  als  die  regenerierenden  (lewebe  und  Organe  offen- 
bar ebenfalls  unter  dem  Einduss  bestimmter  Fornibedingungen  entstehen. 
Dies  wird  sofort  evident,  wenn  man  einen  eben  entstandenen  Korperteil, 
z.  B.  das  Bein  einer  Molchlarve,  entfernt  und  regenerieren  lässt:  die  ^^'ieder- 
herstellung  erfolgt  an  demselben  unveränderten  LarvcnkOrpcr,  an  dem  das 
ursprQngliehe  Bein  bervorwuchs  und  folglich  unter  denselben  Formbedin- 
gungen und  Erscheinungen  wie  bei  der  Entwidceluqg  des  letzteren.  Dies 
bedeutet  jedoch  nur  die  gleiche  Abh&ngigkeit  jedes  Entstehens  von 
den  Formbedingungen  überhaupt,  aber  nicht  eine  grundsätzliche  Iden- 
tität von  Embryonalentwickeiung  und  Regeneration.  Denn  sobald  bei  der 
Teilung  eine  vordere  Körperhälite  von  der  hinteren  Hälfte  aus  ergänzt 
oder  ein  ganzes  Knospenindividuum  vom  Muttertier  aus  neu  beigestellt 
wird,  so  geschieht  dies  unter  wesentlich  anderen  Formbedingungen  wie 
in  der  Embryonalentwickelung,  und  daher  entstehen  dieselben  Kürperteile 
in  der  Regeneration  der  Knospe  und  im  Embryo  oft  aus  ganz  heterologen 
Grundlagen. 

Auch  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Polyplastiden  durch  be- 
fruchtete Keime  beginnt  ebenso  wie  bei  den  Honoplastiden  mit  Teilungen 
des  weiblichen  Keimes  oder  Eies,  worauf  aber  die  Teilstflcke,  die  ersten 
grosseren  »Blastomeren«  und  die  späteren  »Embryonalzellen«,  statt  in 
Nonoplastiden  auseinanderzufallen,  im  polyplastiden  Zusammenhange  bleiben. 
Daran  schliesst  sich  die  schon  charakterisierte  Embryonalentwickelung 
(S.  5l)j,  die  eine  Reihe  von  verschiedenen  Bildungsstufen  durchläuft  und 
im  allgemeinen  den  Gang  der  genealogischen  Entwickelung  und  alle  Yor- 
fahrenformen  wiederholt,  namentlich  den  »monoplastiden«  Znstand  in  dem 
noch  ungeteilten  Ei,  dann  die  »homoplastide«  Blastula,  die  »heteroplaslide« 
Gastrula  u.  s.  w.  Die  ersten  Stämme  bleiben  auf  der  strahligen  Grund- 
form der  (iiastrula  stehen ;  in  den  Stammen  der  Bilateralien  entwickelt  sich 
die  dritte  Keimschicht,  das  Mesoderm,  und  kompliziert  dadurch  die  Ge- 
webs-  und  Organbildungen,  was  sich  durch  die  Onj-rgUederung,  llegionen- 
bildimg  u.  a.  noch  merklich  steigert.  Auch  über  Larvenbildung  und 
.Nahrungsdotter  winde  schon  das  Nötige  gesagt  (S.  85.  86).  Sobald  endlich 
dii;  J'.inbryonalentwickelung  im  Kr)rj)er  des  Muttertiers  vor  sich  geht,  ver- 
anlasst  dies   bestinunte  Umbildungen   der   (ieschlecblsurgane   oder  die 
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l|pr>l«'llimir  iM-sniidenT  Itrul räume.  Wie  denn  überhaupt  di»'  Fortptlan/.uni; 
dunli  Kt'im»'  das  iranze  Lclien  der  Tiere  wesentlich  heeinflussen  kann, 
indem  die  Drulidlt^e  eine  ganze  Heilie  von  besonderen  Tütigkeilen  der 
fcltern  liervorrull. 

Die  F<irtj>flan/uiii;  diirt  li  Keinu*  i-t  lu'i  den  Pulyplasliden  unindsälzlieU 
t'ini'  /weiiTevchlcrlitlicli»' ;  aii^nahiiiswi'isr  kann  aber  die  JJt'IVurhtiiiii;  auf- 
fallen, und  die  Fi'rtjitlaii/.iiiiL:  in  mehret »-n  (ieneralioneii  naeheiiiaiider  dureli 
iinbefniehteli'  Kier  eilVdgen  l'arthenoicenesis  ,  worauf  wieder  eine  Hc- 
fnichlung  inlerkurriert.  —  Die  NCreiiuixunir  der  beiderlei  Keinu',  der  Eier 
iintl  des  SanuMis  in  demselben  Individuum  (/witler)  oder  der  Herm- 
aphrodit Ismus  ist  eine  häuüire  Frseheinuntj,  die  jedoeh  meist  nicht  mit 
einer  Selbstl>efruchtuni;  verbunden  ist,  sonderQ  zur  Kreuzhegaltuog  und 
-befruehtung  zweier  Zwitter  führt. 

Noch  eine  Beziehung;  (b-r  presch iechUichen  Fortpflanzung  zum  Leben 
der  Polyplastiden  ist  hier  besonders  hervorzuhebeo.  W&hrend  die  Munu- 
plasUden  in  der  Heitel  mit  ihrer  tresamten  Körpernias»ie  in  den  Keim  übeiv 
gehen,  also  die  beiden  Zustände  de-^  Muttertiers  und  des  Keims  einander 
ablösen,  verwandeln  sich  bei  den  Polyjdastiden  nur  einzelne  Zellen  in  Keime, 
und  existiert  die  übrige  Kurpermasse  des  Elternindividuums  neben  der  Nach- 
konunenschaft  weiter.  Dieser  Gegensatz  erscheint  so  bedeutend,  dass  man 
an  der  Gleichwertigkeit  der  Keimbildung  in  den  beiden  Hauptabteilungen 
der  Tiere  zweifeln  konnte;  und  doch  ist  er  kein  grundsätzlicher,  sondern 
Iftsst  sich  auf  eine  fortschreitende  Entwicklung  desselben  Vorgangs  surflck- 
führen. 

Bei  den  Monoplastiden  kommen  bereits  Ausnahmen  von  dem  ang^benen 
Verlauf  der  Keimbildung  vor,  indem  nur  ein  Teil  des  Hutterindividuums 
zu  Keimen  verbraucht,  der  andere  (unter  Umständen  selbst  kernhaltige) 
Teil  aber  gleichzeitig  abstirbt  (Radiolarien  S.  43).  Genau  genommen  ist 
der  Unterschied  solcher  FftUe  von  der  gewöhnlichen  Keimbildung  der  Poly- 
plastiden nur  der,  dass  der  zu  den  Keimen  nicht  verbrauchte  » somatische  < 
Teil  des  Muttertiers  bei  jenen  Monoplastiden  gleichzeitig  mit  der  Keim- 
bildung einem  natOr liehen  Tode  verflUlt,  bei  den  Polyplastiden  aber 
erst  einige  Zeit  danach.  Dieser  graduelle  linterschied  ist  also  noch  immer 
geringer  als  der  Unterschied  zwischen  der  Keimbildung  der  Radiolarien  . 
und  anderer  Monoplastiden,  die  bei  der  Keirobfldung  keinen  somatischen 
Rest  zurflcklassen.  —  Femer  sehen  wir  Magosphaemj  die  doch  immerhin 
ein  Polyplastid  genannt  werden  kann,  ebenfalls  mit  ihrer  ganzen  Zellen- 
masse und  ohne  somatischen  Rest  in  Keime  fibei^hen,  und  andererseits 
gerade  die  niedersten  Polyplastiden  wie  Schwämme,  Medusen,  gewisse 
StrudelwQrmer  w&hrend  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  ebenso  wie  die 
Radiolarien  zu  Grunde  gehen.  Die  Hinausschiebung  des  natürlichen  Todes 
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des  Mutterliers  bis  zu  einem  gewissen  Zeilpmikf  iiif  h  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  ist  also  offenbar  eine  sekundäre  Abänderung  jener  Koincidens 
beider  Yoi^äqge,  und  dii^  letzlere  ging  wiederum  dadurch  aus  der  Ver- 
wandlung des  ganzen  Muttertiers  in  den  oder  die  Keime  hervor,  dass  ein 
somatischer,  aber  nicht  langer  lei)ensfahiger  Rest  sich  von  ihm  abspaltete. 
Da  sich  nun  diese  Abänderung  der  Ältesten  Form  der  Keimbildung  schon 
bei  einigen  Monoplastiden  findet,  so  besteht  hinsichtlich  der  Beziehungen 
von  geschlechüicher  Fortpflanzung  und  natfirlichem  Tod  kein  grundsätz- 
licher Gegensatz  zwischen  Mono-  und  Polyplastiden. 

Diese  Überlang  erkl&rt  uns  gleichzeitig  das  Wesen  und  die  Not- 
wendigkeit des  natürlichen  Todes  der  Tiere.  Seine  uns  bekannteste 
Erscheinung  bei  den  höheroi^ganisierten  Tieren  ISsst  uns  zwar  den  Kausal- 
zusammenhang zwischen  ihm  und  der  ges(dileditlichen  Fortpflanzung  nicht 
erkennen;  er  ist  aber  unverkennbar  auf  der  Vorstufe,  z.  B.  bei  den  Radio- 
larien,  da  der  bei  der  Keimbildung  übrigbleibende  somatische  Rest  gleich- 
zeitig zu  Grunde  geht,  weil  er  durch  die  Keimbildung  unvermeidlicherweise 
vollständig  desorganisiert  wird.  Blan  muss  daher  annehmen,  dass  diese 
Wirkung  der  Keimbildung  auch  auf  die  höheren  Tiere  vererbt  wurde  und 
nur  durch  das  Übergewicht  des  Eltemorganismus  über  seine  Keime  stets 
mehr  oder  weniger  hinausgezögert  wird;  auch  ist  die  Keimbilduqg  zweifellos 
der  einzige  normale  Vorgang  im  tierischen  Individuum,  der  ohne  Anteil  an 
dessen  Selbsterhaltung  ihm  vielmehr  eine  bedeutende  Energie  entzieht,  wie 
schon  die  Einleitung  des  natürlichen  Todes,  das  »Altem«,  deutlich  offenbart 
Endlich  lehrt  uns  die  Älteste  und  einfachste  Erscheinung  der  Keimbildung 
unter  den  Monoplastiden  und  bei  Magospfiaeraf  nämlich  das  vollständige 
Aufgehen  des  Individuums  in  den  Keim,  dass  zu  dem  Begriff  des  natür- 
lichen Todes  als  notwendiger  Begleiterscheinung  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung ein  sich  auflösender  somatischer  Rest  keineswegs  unumgänglich 
gebort:  das  wesentliche  jenes  Todes  ist  und  bleibt  überaU  das  notwendige 
Ende  der  Existenz  dfs  Muttertiers  infolge  jener  Fortpflanzung,  in  welcher 
Art  dies  sich  auch  vollziehen  möge,  l  nter  allen  Im  ständen  begann 
der  notwendige  natürliche  Tod  mit  der  ersten  Keimbildung. 


Ober  di«'  sonstige  Lfli.'nswf'is«'  dfr  Polyplastiden  lässt  sieh  <'l\vas  all- 
gciiM'iru's  kaum  ini^rhen,  da  si«'  in  uaiiz  ausscrordt-ntiiclieui  Masse  wt^^h- 
st'lt;  man  kann  >agtMi,  dass  <'S  kein«'  Loliensbfdingungen  für  Tiere  gibt, 
die  von  den  l^olyplastiden  nicht  ausgenutzt  wären. 
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A.  Radiata,  Strahltiere. 

Polyplastiden  mit  einer  ursprfinglichen  strahligen  Grund- 
form. 

Zu  den  echten  Strahltieren  gehören  alle  Homoplastiden  nebst  den  nie- 
dersten Heteroplastiden;  doch  ist  uns  von  den  ersteren  nur  das  unvoU- 
kommene  Polyplastid  Magosphaera  plaimhL  bekannt,  die  bereits  eine  aus- 
reiehende  Besehreibung  erfuhr  (S.  53).  Es  kommen  also  unter  den  Radiata 
nur  noch  Heteroplastiden  in  Betracht 

IL  Stamm;  Poriferi,  Schwämme. 

Mehr  oder  weniger  amorphe,  festsitzende  Geschöpfe,  be- 
stehend aus  einem  durch  ein  Skelett  gcstfitxten  und  von  verschie- 
denen Hohlräumen  durchzogenen  FfiUgewebe,  dessen  freie 
Flächen  uberall  von  Epithel  bedeckt  sind,  mit  zalreichen  Öff- 
nungen (Port,  Oscula)  an  der  Aussenfläche,  ohne  weitere  ge- 
webliche  Somlorunfr;  atisschl iesslich  Wasserbewohnor. 

Di»»  sclilaiii  litormiut'ii,  kliiinpii:<'ii,  kni.sli'nfünnii,'»'!!  o<1(T  vt'r/\v<'iiit<»n 
Srhwrunint'  t'all'  ii  vor  allem  dinliin  h  auf,  <las>  ihiu'n.  von  uewi<s<'!i  Aiis- 
nahnit'n  al)u<'sch<'ii,  ji'df  n\ij<'Iinä---ii:i'  Foi'iii  fohlt.  Nur  an  ilutMi  fi't'i- 
schwimnif'nilt'ii  Larv<'n  (Blastula,  <ia-tiiil,ii  /.t>ii;t  sich  fini-  ausucspnicht'iM! 
Strahlfonn.  >lif  «lann  in  der  Mt'taniniphu-;«',  uannMitlii  h  infulj^«'  il<'.s  F<'st- 
sotzt  ns  vtTschwinilet,  um  einem  im  albi'ini'incii  rt  üt  llnsf'n  Wachstum  Platz 
zu  macht'ii.  Da  ijleichzeitiii:  auch  anilei''  Uückhilduni;<'u  »irr  .-rslfn  Anlagen 
Hand  in  Hand  gehen,  kami  man  saijon,  dass  dif  Schwänum'  durch  den 
Uber^tanif  von  der  freien  zur  sf^shaflfu  Lebi'usweise  jene  «'inixreifende 
Rückbilduni;  ihres  ganzen  Baues  rrfaln-en,  eine  Krscheinung,  die  sich  ebenso 
in  anderen  Stämmen  des  Tierreichs  wiederholt  und  als  eine  allgemeine 
Regel  betrachtet  werden  kami.  ^\*ic  in  allen  solchen  Fällen,  lassen  sich 
auch  die  Schwanmie  als  Angehörige  derjenigen  Formirruppe  betrachten, 
von  der  sie  nach  Ausweis  ihrer  Entwickelungsgeschichte  al)slammen.  Sie 
sind  also  «legeneriei^te  Strahltiere,  deren  deünitive  Oi^ganisation  ihnen  durch- 
aus '  iurntümlich  ist. 

An  der  glatten  oder  höckrigen  Obertläche  ist  der  Schwammkurper  von 
pinom  sehr  zarten  Epitliel  überzogen,  das  sich  in  dt  r  Metamorphose  neu 
bildet,  nachdem  das  ursprüngliche  Ektoderm  verschwuud.'u  ist.  Von  den 
zahlreichen  Öffnungen  sind  die  mikroskopisch  kleinen  Fori  zum  Eintritt 
des  durch  die  innere  Bewimperung  herangestrudelten  Wägers,  die  grosseren 
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A.  Kaiiiata,  ätralilliere. 


(>.<ciil;i  zu  sciiKMii  Austiilt  hostimml  Fiu'.  HIj.  Die  iNtn  ii  luhrru  iliinli 
kurze  Kanäle  /u  dcu  ku;i('Iii;(  u  (icissclkaniuicni,  und  diese  küininiuii/.ieren 
durch  andere  Kanäle  mit  üiftsseren,  nieist  unreueluiässijL^en  Hühlen.  d«'ren 
Minnluui:eu  die  (Iseula  sind  (Fit:.  77)^  Alle  Kanäle  und  Höhlen  sind  vttii 
einem  wimpernden  FMallenejtithe]  austrekleidel.  die  (feisselkamniern  besitzen 
aber  zylindrische  rieisselzellen,  die  an  -ihrem  freien  Kn<le  einen  kraj^en- 
furmiiren  kutikularen  Uandsaum  tragen  (Kragengeisselzellen  Fig. 77,1']. 
Sie  nehmen  die  mit  dem  Wasser  eingedrungenen  festen  Suhstan/en  auf,  von 
denen  die  zur  Nahrung  geeigneten  Teile  im  Füllgewehe  verdaut  werden; 
die  AtmuDg  und  Exkretion  geht  vennutiich  durch  alle  £pithelien  vor  sieb. 


Fig.  77.  1  Dwümitattt  dMi  SdivannM  {MUtanm  Mutari»)  ntdi  8«h«li*,  p  Pora%  §  OttlaMlkuuicr, 
•  Ei  la  FlUlgnreb«;  »  ZngviifiliMlaeUan  dM*  Kalkschwamn«!  (4|fCMi  rapten««)  ascli  8ck«U«, 

ft  Knftl,  f  Geissei. 

Tn  dem  suhepitlielialeii  hindegewehsartifxen  Füllgewehe  entwickeln  sieh 
an  heliehi^en  Stellen  Hier  und  Samen;  endlich  dient  es  als  Stützsul)stanz 
für  die  epithelialen  Hülilungen.  Nur  selten,  hei  den  skelettlosen  Fleivc  h- 
.schwämmen  ' Sun  f/sj/o/ti/inr) ,  reicht  dazu  eine  knurpelarlii:e  Verdichtiui:: 
dei"  (irund.sidjstanz  des  (iewehi-s  ans;  die  .Mehrzahl  der  Scliwänune  besitzt 
vieluM'hr  ein  kieseliizcs,  kalki;:es  oder  horniges  Skelett,  das  intrazellulär 
in  Form  von  einzelnin  kliinen  .Na(l''ln  (Spicula)  entsteht,  die  aus  ihren 
IJilduni:>zellen  her\ niti i-tend  zu  uio^-i  ien  llart^ebilden  heranwachsen.  Die 
Hornsubstanz  verbindet  >i.  h  zu  einem  feineren  mlrr  gn'iberen  Netz-  und 
(iitlerwerk,  die  von  einem  Aciiscnkanal  durchzogenen  Kalk-  und  Kieselnadeln 


'  versctiicdfnen  nuliir.innif^  di-r  S'liw.inimc  onl^ttOion  in  der  Hejiel  ;.;f'(r.  iinf 
vnn  t'inaml.r  ■wiitin  iid  «Ki  .\[i  lamiir|>liosi-,  sodass  sie  dem  Urdarm  anderer  Hetero- 
plastidcii  nur  auulo^',  nu  lil  liutiiolu^  sind. 
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Mdben  stabfOrmig  oder  wadiBen  in  drei,  vier,  sechs  Strahlen  aus  und  bleiben 
getrennt  oder  verioten  sich  zu  einem  festen  Gerfist  (Fig.  78).  Durch  ge- 
visse  AbSnderungen  der  mehrstrahligen  Spicnla  entsteht  eine  ganze  Reihe 
wdterer  Formen:  Anker,  Kugeln  u.  s.  w. 

Da  in  den  Geweben  der  Sehw&mme  Muskel  und  Nerven  nicht  zur 
Entwickelung  kommen,  so  fehlt  diesen  Tieren  ausser  dem  Schlag  der 
Wimpern  und  Geissein  sowie  der  Kontraktion  des  Zellpiasmas  jede  Be- 
w^ing,  und  ihr  Lehen  äussert  sich  daher  wesentlich  in  v^etativer  Tätig- 
keit: Ernährung,  Wachstum,  Fortpflanzung.  In  Abwesenheit  einer  be- 
stiaimlen  Grundform  des  fertigen  Schwammes  ist  auch  sein  NN'achsluni 


Fif.  7».  SkeUttgerftst  «iaer  LiihUtide,  a  Axenkaiial,  g  Uemmnla,  «  oiiuelneM  Sj^iculum  mit  <i»beleaden. 

nicht  bestimmt  gerichtet,  sontiom  passl  sich  stf't«<  äusseren  liedin,miniren, 
z.  B.  der  festen  l'nterlage  an;  und  aii(l»'r(M<eiU  hh-iben  auch  kl<  in><te 
Schwammst urke  r^nerationsfähig  imd  getrennte  Stücke  verwaciisca  bei 
einfaeh*  I-  Herühmng  mit  Leichtigkeit  zu  einem  Ganzen«  Bei  dieser  ausser^ 
ordentlich  geringen  Individualiliil  des  Schwammoiganismus  ist  es  auch 
nicht  möglich  zu  entscbt'iden,  ob  ein  sich  verzweigender  Schwamm  als 
Stock  oder  als  einfaches  liniivifhinm  nufzufassen  ist. 

Dazu  kommt  eine  grosse  Variabililäl  dei  Sebwiunme:  die  Substanz  niid 
die  Form  der  Spicnla,  worauf  sieh  die  Sy>temalik  zumeist  stutzt,  w  fchsclü 
ebenso  leicht  wie  andere  mehr  äusserlicbe  Merkmale  der  Geslalt,  Farbe  u.a., 
sodass  die  Abgrenzung  der  Spezies  und  anderer  Kategorien  oft  grossen 
Schwierigkdten  begegnet. 

i.  Geratospongiae,  Hornschw&mme,  ausgezeichnet  durch  das  zusammen- 
h&ogende  Homgerüst,  das  in  der  Gattung  Euapongia  des  Millclmeers  und 
aoett«,  Lthrtack  dar  Zoolvgl«.  7 
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98  II-  Slanini:  l'orir«>ri,  Schwäinniu. 

Indischfii  Üzoaiis  «Ion  virlln'iiulztj'n  »liadt'srhwarniiK  dnrsfrllt.  Niehl  »fllen 
wcrtioii  iiiil  drr  Nahrunj;  kleine  harte  Fremdkörper  (Sandkörner,  (lehaiise  von 
Thalaniophoren,  Radiolarienskelelle,  S|»ienla)  in  das  Füllgcwelu;  des  Seliwanimes 
einfjeführl  inid  in  die  warhsende  Hornsubstanz  eingeschlossen,  wodurch  diese 
harl  und  zun»  Badesrhwainni  unl»rau<hhar  wird  [Caruspongia). 

2.  Silicisponj:iae,  Kieselsehwäninie,  mit  den  niannigfaltigsten  kieseUgea 
Spienia  und  (lerüslen  dnrehsetzt.  Unter  den  Kenieren  ist  eine  deulliebe 
H«'eherforni  sehr  verhreitet,  wie  hei  den»  Iiis  zu  \  m  holien  Poterion  iteptuni 
(Fig.  79];  (Um*  Hohi*s<  |j\vannn  Vioa  dun  hhohrl  und  zerstört  Kaikgeslein  und 


dtulin  mit  durcbu-hein^n- 

Fig.  *'J.   Potti  ion  tupluni.  ¥ig.  !»i>.  Geminala  von       den  Poren  and  Nadeln  und 

SitQttgiUa  conttcta.  endst&ndigen  (»»cala. 

Ausfcrnsdialeii  dunh  ein  auflösendes  Sekret;  der  äuss«'rlieli  sanitf:laH<?  Suherifej* 
ist  ein  häufiger  Ansiedler  auf  Sehneekensehalen,  die  er  ganz  itlierzieht  und 
auTlöst;  SjMif/ilh ,  Süsswassersehw  inuni ,  Itekaiuit  dureh  seine  Dauerkeinic 
(lienuinilae),  lest  eingekapselte  Zellgruppen  des  Füllgewehes,  die  ungleirh  den 
ganzen  Sehwänunen  den  Winter  üherdaiu'rn  und  sieh  im  Frfdding  zu  neuen 
Sr  hwammen  entwiekeln  [Fig.  8ül.  (j«'nMnnlae  konnnen  übrigens  aueh  hei  marinen 
Sehwünnuen  vor,  so  bei  den  Sieinsehwiinnnen  oder  Lithisliden  (Fig.78\  Zu 
den  Serhsslrahlern  urler  (ilassehwamnieii  gehören  /Ii/uloiirnia  mit  einem  Schopf 
von  sehr  langen  tmd  starken  Nadeln,  womit  sie  sich  im  Meeresboden  einbohren. 
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md  Jhfpfeetefto  im  japaniseb-duneBisclien  Meer,  schlauchflSniiige  tiebilde  mit 
einem  tehr  leiiigegHterteii  Gerüst  mid  ebenfidls  einem  Wunelschopf. 

3.  Galcitpongiae,  Kalkschwämme,  sind  Ideine  Geschöpfe  mit  getrennten 
Spicula  und  bisweilen  mit  Tereinfachter  Organisation.  Jseetta  primordkdiBf 
becherförmig  mit  einem  einzigen  Osculmn,  ohne  Geisscikainmcrn,  mit  Kratzen- 
Zeilen  im  g<-inzen  IniionrauiTi  (Fig.  81).  Syeon,  Leueandra  nihem  sich  in  ihrem 
Bau  mehr  den  Kieselschwämmen. 

III.  Stamm:  Gnidaria,  NesselUere, 

Von  regelmässiger  Strahlform,  mit  Darm  und  Mund,  Ten- 
takeln und  Nesselorganen,  Muskeln  und  Nervensystem;  aus- 
schliesslich Wasserbewohner. 

Ob^rlricli  du'  .\(  >>fl(ii'it'  ein  s(»hr  vit'lac^laltiiTt'i-  Slainiu  siiul,  mit  viclj-ii 
SliitV'ii  loilx  liicili'iidi'i-  Oigaiii^alion,  bleibt  die  >tialiliir<'  Gnunlfoi'ni  immer 
l»'icl)t  kriiiitlirli.  (»I»  CS  sirli  um  ciiifii  ciid'acliiMi  Sclilaiwli,  älmlirli  einer 
langg<'>t I rcklen  (iasirnia,  oder  um  eint'  reichere  >lralilii:e  t ilier|ei-inii^  im 
Innern  «nlei'  au-M'ii  handelt.  Diese  N'ersrhicdenheit  des  Haui'-  dei-  \i  v>,'|- 
lierc  liänirl  hanplsächiieh  mit  ihrei'  wechselnden,  bald  IVeien,  bald  t'eslNil/en- 
dcn  Leben-iw eise  /usannnen,  so  zwar,  duss  (He  l"es|sil/enden  Nessel ieie  im 
allgemeinen  einfacher  organisiert  sind  als  die  schwinmienden.  Dieser  I  nler- 
schied  Iremd  die  Noselliei'e  schon  von  ihrem  Ansgangspunkle  an  in  zwei 
divergierende  Zweige,  die  II  yd  lozoen  mit  einer  sessilen  um!  die  Scy- 
pho/oen  mit  einer  freischwinmienden  Stammform.  (lemeinsam  bheb  ihnen 
die  stnililige  Grundform,  die  sich  innerhalb  beider  Zweige  viejfacli  in 
ähnliclier  \\'eise  ausbildete  (Konvei^gcnzerscheinung),  und  das  olTenbar  alte 
Erbe  der  Nesselorgane  (s.  u.]. 

L  KlaBse:  Hydiozoa. 

Cnidarier  oinie  eingesl  ülplen  Schlund  und  dabei-  rnir  nnt 
ent  nilermaler  innerer  .Vuskleidung,  ohne  lokumotorische  Be- 
wiiuiM-ru  ng. 

Die  HydrM/o.M)  gingen  von  solchen  sessib'n  I'Vumen  aus,  (Ue  man  Polypen 
nennt.  Die  Polypen  dieser  Kla-<e  mlrv  die  Hydropniypen  waren  ur- 
sprünglich wohl  ebiMiso  einfach  gebaut  wie  i|<'r  nv.r'nle  kleine  Sussw'asser- 
polyp  [Ili/flfti],  der  dalier  als  Vorluld  der  llydropolypen  gellen  dai  f  Fig.  8i). 
Die  Ifffdra  ist  ein  zylindrischer  Schlauch,  mit  dem  geschlossenen  Ende 
angeheftet,  am  freien  Hude  mit  einem  Kranz  von  Fangiuden  (Tentakel) 
besetzt,  in  deren  JUittc  sich  der  Mund,  d(;r  Eingang  zum  Iimenraum  des 
Schlauches  oder  zum  Darm  befindet.  Das  diesen  Darm  auskleidende  Epithel 
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III.  stamm:  Cnidaria,  NesselUere. 


ist  mir  diircli  eine  kntikulan'  Gronzmcmbran  von  dfiii  Ausscnepitliel  i;«'- 
Irennt,  und  l)i'i(i<'  Scliirlilcn  sind  identisch  mit  dem  Kntoderm  inid  Kkto- 
dprm  <lt»r  larvalon  llasttnla,  sowie  der  Mund  des  Polypen  dem  I  rmnnd 
(Prustoma!,  sein  ijanzer  Dai-m  dem  I'rdarm  und  sein  Fussende  dem  Scheitel 
der  Gastrula  entspricht.  Wenn  man  also  von  den  Tentakehi  absieht,  so 
ist  der  einfarlie  Hydropolyp  gewissermassen  eine  lani;ansi;ezogene,  mit  dem 
Scheitel  befestigte  Gastriiia.    Die  Tentakel  bestehen  aus  Fortsetzungen 


1Hf.*>'l.   l  ffydia  niit  Kno-iroii  (U,  Hoiltii  iZ-i,  nud  rinem  Ei  (f],  koitibiniciie  Zeicbnuiij:;  7/ Iturchschnitt 
ihrer  lUrperwand  mit  wimiierndem  EntoUerm  und  Ke«s«lorguieu  im  Kktoderm,  nach  Schulte. 

beider  Schichlen;  der  zwischen  ihnen  und  dem  Munde  gelegene  ringförmige 
Körperaljschnitt  heisst  das  Peristoni. 

Trotz  der  sessilen  Lel)ensweise '  ist  Ili/dra  ganz  ix'deutender  (jeslall- 
veriinderungen  Hdug:  sie  kann  sich  fadenförmig  lang  und  dünn  ausstrecken 
\md  Biegungen  nach  allen  Seiten  .ausführen  oder  sich  zu  einem  kurzen 
dicken  Körper  zusammenziehen.  Besonders  beweglich  und  kontraktil  &ind 

•  Dass  spo/.ioll  Hydra  die  Stelle  der  Bclcätigung  zu  wechseln  vermag,  konuiit  hier 
nicht  weiter  in  Betracht. 
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die  Tentakel,  und  die  Spontaneitüt  und  Bed^tung  dieser  Bewegungen 
zeigt  sich  namentlich  bei  der  Nahrungsaufnahme.  Die  ungestört  ruhende 
Hydra  ISsst  die  gestreckten  Arme  im  Wasser  flottieren;  konnnt  ab«'r  ein  ge- 
eignetes Beutetier,  etwa  ein  niikroskopiscli  kleiner  Krebs,  in  ihren  Rereich, 
so  schlagen  sie  sich  sofort  um  ihn  und  zielien  ilni  durch  ihre  Verkürzung 
gegen  den  Mund,  der  sich  ebenso  wie  der  Dann  hei  gleichzeitiger  Ver- 
kürzung erweitert  und  so  <lie  Beule  aufzunehuHMi  imstande  ist. 

Ebenso  energisch  wie  diese  Bewegungen  beim  Kinfangen  der  Benfe  sind 
die  Xusammenziehungen  iles  Polypen,  durch  die  er  sich  anderen,  ihn  be- 
lästigenden mechanischen  und  chemischen  Beizen  zu  entziehen  sucht.  In 
der  spontanen  Bewegiioiikeit  der  angehelleten  Ilydropolv  pen  liegt  also  ein 
ungetieuitM"  Fortschritt  geucMiibci'  der  Bewegun,i:<lo>igk<'il  <ler  angeiritrten 
SchwäiiMiM'.  l  nzweifelhaft  grösser  i>t  die  Ahnlichkeil  der  ersleifn  mit 
den  ebenlalls  gestielt  befestigten  und  lebhaft  beweglichen  Vorliccllen;  mid 
doch  be>lrhl  dal)ei  der  grnndsiitzlicbe  I 'iitiM  <c|iii<d,  das->  die  Bewemmgen 
dieser  F'rotozoen  innerhalb  der  kontinuicrbchen  Pmloitlasma-Sub^tanz  eines 
einzigen  Foiineleni<»ntes  vor  sich  uehen,  bei  den  Hydiojiolypcu  aber  durch 
zahlreiche  Kiemente  'Zellen  imd  verschicMlen»'  ^ländiirc  (lewebe  (Muskel, 
Nerven!  vermittelt  werden.  Diese  Aibeitsteilung  bat  aber  ihre  Bedeutung 
nicht  sowohl  in  der  grösseren  Vollkommenheil  iler  einzelnen  Leistung,  als 
darin,  dass  sie  nur  der  Anfang  ist  für  die  noch  hühereo  Organisationen 
und  Lebensleistungen  der  übrigen  Tierstamme. 

Jene  Gewebe  der  Hy<lropoly|ien  sind  nun  freilich  noch  unvollkommen 
und  namentlich  nicht  ganz  selbständig.  Die  Muskulatur  besteht  aus 
wnrzelfönnigen  .Ausläufern  der  Zylinderzellen  des  Ektoderms  und  des 
Entoderms  (Fig.  44  a),  die  in  dem  engen  Zwischenraum  zwischen  dem 
Epithel  und  der  Grenzmembran  hinziehen  und  in  denen  sich  MuskeKlbrillen 
aussondern,  longitudinale  in  den  ek|o<lermalen  und  quere  in  den  ento- 
dermalen  Forlsätzen.  Die  ektodermalen  Langsübrillen  verkfuzen,  die  ento- 
dermalen  queren  Fibrillen  verlöngern  Körper  und  T  ritakd.  Die  Zellen 
und  ihre  muskulösen  Ausläufer  bilden  also  noch  ein  kontinuierliches  Ganzes, 
ein  Muskelepithel  (S.  66).  Die  Schicht  der  muskidosen  Auslftufer  ist  ferner 
fiber  den  ganzen  Korper  ausgebreitet  und  entbehrt  daher  auch  den  Cha- 
rakter eines  lokalisierten  Organs,  sowie  sie  auch  nicht  einer  bestimmten 
Beweguogsform  dient,  wie  eine  solche  beim  Ortswechsel  der  freischwimmen- 
den Nesseltiere  Yorkomrot  (s.  n.  Medusen). 

Als  nervo se  Blemente  gelten  in  der  Basis  des  Ektoderms  gelegene 
kleme  ZeDen  mit  fadenförmigen  Ausläufern  (Fig.  47  a};  es  ist  aber  die 
naheliegende  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  auch  die  bis 
an  die  freie  Oberflftche  reichenden  muskelbildenden  Zellen  gewisse  äussere 
Reize  direkt  auf  ihre  Muskelausläufer  fibertragen. 
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III.  stamm:  Coidaria,  Nesscltiere. 


Jedenfalls  sind  die  Epillielzellen  der  llydropolypen  in  anderer  Art  reiz- 
«mpfan.ulich,  wie  es  das  Verhallen  der  in  ihnen  eintreschldssenen  Nessel- 
orj;ane  lehrt  (Fi??.  82 //),  Dies  sind  hirnförmiitc  Bläschen,  die  am  schninlen 
Ende  mit  elneiu  Stachel  und  Widerhaken  ausirerüstct  simi  und  eine  uitliize 
Flüssigkeit  enthalten;  vom  Stachel  uehl  ein  lan^'er,  sehi'  elastifjeh«'r  Kaden 
aus.  der  am  i  iiiieiKlen  ()i  -an  um  dessen  N  onlerleil  aufi^ewickelt  ist.  Das 
(ian/c  ist  in  eine  Kapsel  eiu-eschlossen,  entsteht  und  ruht  in  einer  Zelle, 
die  an  ihrer  Aussenseile  einen  Forlsalz,  das  (^nidocil  träi;t.  Sohald  das 
Ictzlere  von  einem  Reiz  j;etroflen  wird,  veranlasst  es  Kontraktionen  der 
Zelle,  wodurch  die  Kapsel  jrespren.ut  und  das  Ncsselori;an  frei  wird,  das 
durch  ilen  sich  rasch  streckenden  und  lani:  hervorschiessenden  F'adon 
vollends  nach  aussen  trerissen  wird.  Die  Häkchen  iles  Orirans  dienen  zur 
Befestigung  an  die  entgegenstehenden  Gegrnstäude,  in  die  s<»dann  <las  Gill 
des  Bläschens  sich  ergiessl.  Auf  diese  \\  eise  können  <lie  massenhaft  ah- 
geschossenen  Nessel<»rgane  ehenso  zur  Hewülligimg  der  Beute  heilragen 
wie  feindliche  (Jeschöpfe  abwehrend  Ihren  ilauptsitz  halten  sie  in  den 
Fangarmen,  <dt  in  gi  iippenweiser  Anhäufung.  Kutikulare  Bildungen  fehlen 
der  Ili/dra  mit  Ausnahme  der  am  Fusse  hervortreteoUeo  und  zur  Be- 
festigung dienenden  Klehmasse. 

Die  in  den  Darm  mit  seiner  geisseltragemlen  und  ebenfalls  von  Nessel- 
organen durchsetzten  Auskleidung  aufgenommene  Nahrung  wird  nicht  etwa 
in  üim  venlaut,  sondern  ruht  hloss  in  ihm,  his  ihre  Weichteile  durch  Ver- 
wesung in  kleine  Stücke  zerfallen,  die  alsdann  von  den  Geissein  uiiigelriehen 
uod  dea  einzeloeD  EntodermzeUen  zugefi'üirt  werden,  nm  von  ihnen  aiif^ 
genommen  und  verdaut  zu  werden  (intrazelluläre  Verdauung).  Die 
dadurch  hergeslellte  Frnäln ungs-Flüssigkeil  dringt  alsdann  in  alle  benach- 
barten Teile  ein.  Für  die  Ausscheidung  der  letzten  StofTwechselprodukte 
gibt  es  keine  besonderen  Organe  oder  Gewehe,  ebensowenig  einen  After 
für  ilie  Ausfuhr  der  unbrauchbaren  Nahrungsreste,  sie  werden  durch  den 
Mund  ausgestossen.  —  Die  Atmung  kann  auch  nur  durch  das  gesamte 
Epithel  erfolgen. 

Der  Sfisswasserpolyp  pflanzt  sich  durch  Knospen  und  durch  tiefruchtete 
Eier  fort.  Die  Knospen  wachsen  seitlich  durch  Wucherung  beider  Körper- 
schichten  als  kolbenförmige  Fortsätze  hervor  (Fig.  8S);  nachdem  ihr  Hohl- 
raum am  freien  Ende  durchgebrochen  ist  (Mund)  und  die  Tentakel  ent- 
standen sind,  lOet  sich  die  Knospe  zu  selbstftndiger  Existenz  vom  Mutter- 
tier ab.  Eier  und  Samenhäufchen  (Hoden)  entstehen  im  Ektoderm,  das 
de  nach  aussen  vorwGlben.  Die  befruchteten  Eier  unigeben  sich  mit  einer 


1  kl  der  Haut  des  Afensdien  rufen  sie  eine  brennende  Empfindung  hervor,  wie  bei 
der  Berührung  t^nw  Brranessel. 
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festen  Schale  und  fallen  zu  Boden,  um  als  Dauerkeime  längere  Zeit  zu 
ruhen,  ehe  es  zur  Entwickelung  von  Polypen  kommt  Die  ausscbliessUche 
Bildung  von  Dauerkeimen  bei  Hydra  ist  eine  notwendige  Anpassung  an 
ihren  Aufenthalt  in  kleinen  stehenden  Gewässern,  die  zeitweilig  austrocknen 
und  durchfrieren,  wobei  die  Polypen  zu  Grunde  gehen  und  nur  die  Dauer- 
keime infolge  ihrer  festen  Schutzhülle  erhalten  bleiben,  um  beim  Wieder- 
eintritt von  Feuchtigkeit  und  Wärme  die  Polypen  zu  entwickeln  und  so  die 
Art  vor  dem  Untergange  zu  bewahren. 


Weniger  einfach  als  bei  Hydra  vollzieht  sich  der  Kreislauf  des  F^ehons 

bei  den  marinen  Hydropolypen.   In  ihrem  Bau  unturscheitlen  sie  sich 

von  Htfdra  iladiirch,  «lass 

ihr  tciitakr'ltraiicndos  Koi- 

pcrende  ,K  ö  |»  fr  h  n)  spin- 

rlH-  ndf'r  hccln  rf«  u  inia:  pr- 

wi'ilcrl    1111(1   ^('Uf'n  (it'ii 

öhrisoii  Kdi  jx'i-  oder  don 

Sti<'l  ahiiesctzt  ist,  da.>s 

8it'  von  »'iiior  cktodornuilcn 

('utirtda  iPcridrrmj  hc- 

(h'ckt  sind  und  diii-chwcg 

Sh'ickc  hildi'ii.  iiidciii  dio 

Knosp«'!!  mit  dt'in  Miitti'i- 

li«'r  daut'i  iid  in  \  rrbindmiL; 

heihen  (Fii;.  H'.i,  86).  Ferner 

i>t    das  Ft'ristom  rfisscl- 

lürnnu  ausut-zo.^en  ^Pro-  Fig.  sa.  BemgaiHHUta  nuRMa,  koMbisMrt«  Zeicbnaag,  p  die  IV 
boscis)  und  der  hefesti-te  »^t«**^— B»»'*!»^««-»««»« Medu«,«. 

Fuss  meist  wurzelförnii^ 

«usgehreitet  (II ydrorhizu).  Die  Tentakel  sind  in  der  liegcl  iiiclil  liuhl 
wie  hei  Hifdra^  sondern  solid,  indem  das  Kniitdcmi  ans  einer  einziifen 
Reihe  scheihenförmiger  Zellen  hcstclil.  Den  Hanplnnlerscliicd  hildet  aber 
di«^  ItcsondiMc  geschlechtliche  Forlpllanzuiii;  l»ri  den  marinen  Hydropolypen. 
Sie  ist  nämlich  nnr  auf  einzelne  Individuen  des  Stockes  hcschränkt,  und 
nur  die  slerili-n  Individuen  behalten  den  heschriehenen  Polypenhau,  wo- 
iregeu  die  männlichen  und  die  weihlichen  Gesehlechisindividuen  schon  im 
Knuspenziistande  eine  andere  Kntwickelungsrichtung  einschlagen,  deren 
letztes  Ziel  die  sich  vom  Stock  ablösende  und  freibleibende  zweite  Hydro- 
zoenform,  die  Hydromeduse  ist 

Diese  Medusenform  entstand  aus  dem  PolypenkOpfchen  dadurch,  dass 


104 


m.  stamm:  Gnidaria,  Nesseltiere. 


das  Peristom  sich  zwischen  den  Tenlakelkranz  und  die  Probosds  ringförmig 
einsenkte;  infolge  dessen  eiiiielt  das  Köpfchen  die  Gestalt  einer  Glocke  oder 
eines  Schirmes  (Umbrella),  auf  dessen  Rande  die  Tentakel  sitzen  und  ans 
dessen  Grunde  die  Proboscis  vorragt  (Fig.  83—  85,  87).  Die  konvexe  abo- 
rale Seite  des  Schirmes  heisst  die  »ExumbreUa«,  die  konkave  orale  Seite 
die  »Subumbrella«.  Aus  dem  Schirmrande  wächst  ringsum  ein  breiter 
Faitensaum  hervor,  das  ringförmige  Velum.  Durch  die  Einsenkung  der 
Subumbrclla  sfjrulcrt  sicli  der  eiiifacbe  Schlauchdann  des  PolN'pen  zunächst 
in  den  zentrah-ii,  iiaujitsächlich  in  der  Proboscis  enthaltenen,  aber  bis  in 
die  Lmbrclla  rcidienden  ungeteilten  Abschnitt  (Zentralmagen)  und  den 


FlftSl.  latliomediMe  (Murgellide),  v  Velnn,  Jk  K»-  Fig.  s:>.  Glo$socodon  sp.,  v  Velum,  st  Statocyttm, 
diklk«aalf  pr  Pioboteis  Mit  M«diif«il(iioip«Q  (m).  g  Oonadra,  m  Mif «Bitiel,  pr  ProboMk. 

pcripberiscbiMi  uinbrellaren  Abschnitt.  Dieser  letztere  bleibt  mit  dem  subum- 
hrellaren  Kktoderni  verbnnden,  plattet  sich  aber  stark  ab,  indem  zwischen 
ihm  und  der  £xumhrcila  sich  eine  gallertige,  als  Stützsnbstanz  dienende  Masse 
ansammelt;  sodann  verschmelzen  seine  beiden  Itlätter,  das  orale  und  das 
abnrale  Kntoderm  in  vier  kreuzweise  gelageiten,  breiten  radiären  Streifen 
(Medns<»irlplatle) ,  zwischen  denen  von  der  Höhlung  dieses  peripherischen 
Darmteils  nur  vier  enge  Kadialkanäle,  die  vnm  /entialniagen  in  gleichen 
Absländen  zum  Scbirmrande  ziehen,  und  ein  sie  dort  verbindender  U  i  ng- 
kanal  ülirig  bleiben.  Die  Zahl  dieser  vier  primären  Kadialkanäle  nimmt 
bei  manchen  Medusen  erheblich  zu.  Oft  senkt  sich  der  Zentialmagen  bis 
in  das  E^de  der  Proboscis  hinab,  die  alsdann  im  oberen  ^Vbschnitt  nur 
von  den  Radialkanälen  durchzogen  und  zu  einem  soliden  »MagenstieU 
wird  (Fig.  85). 
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Diesem  Grundbau  der  Meduse  ist  ihre  gewebliche  Ausbildung  eng  an- 
gepasst.  Vor  allem  unterbleibt  eine  PeridermbUdang  ganz.  Die  If  uskulalur, 
die  bei  den  Polypen  gldchmftssig  Ober  den  ganzen  Körper  verbreitet  ist 
und  wesont^  den  Zwedcen  der  Nahrungsaulhahme  dient,  hat  sidi  bei  den 

Medusen  in  gleicher  Anordnung  und  zu  derselben  Funktion  nur  an  der 
Proboscis  und  den  Tentakeln  erhalten;  an  der  Exuinbrella  fehlen  die  Muskel 
jjanz,  an  der  Subumbrella  befindet  sich  aber  ein  breiter  ektodermftler 
Miiskelrinp,  durch  dessen  Zusammenziehung  die  suhnnihrellare  Scliirm- 
hnhle  verkleinert,  das  Wasst/r  entsprechend  hinansirechäni^t,  uihI  durch 
dessen  Kückstoss  die  Meduse  in  entire^entreselzter  Hiebt iiiiir,  mit  dem  Scheitel 
dt'r  Kxuudin'lla  \  oran  IVtrtheweixt  wird Aus  dem  rMi  niloscu  Musk»'l,y:('\vehe 
des  Polypen  ist  also  ein  bcstinmit  ircfor inlrs  LokunKilii'usoii^'an  i;ew( »idcn. 

In  rdmlirluT  Weise  zieiien  sieh  die  Nervenzellen  mit  ihren  Aii>läidern 
zu  einem  ditppelten  NervenrinL,'  am  Schirmrande  zusanuiieii ,  dei-  ainT 
luehl  mir  die  .Muskel,  Miudei'ii  auch  hesondere  Sinne>tu>:aii<'  devxllifu 
llandi  s  innerviert  fFiir.  85].  Dies  sind  eulweiler  Au^en  oder  Slal  oe ys  t  eu 
iFii:.  58^,59).  Die  Auucn  heslfheu  aus  einer  x  haleufrirniii^en  Netzhaut  mid 
•  iiu'i  kutikularen  Linse;  die  islatueyslou  bind  entweder  ülVene  ,oder  ge- 
schl»  »scne  Bläschen. 

Die  Geschlechtszellen  der  Hydromeduse  enistchcn  wie  hei  Ili/ilra 
im  Kktüderm,  entweder  län^^s  der  Hudialkanäle  oder  an  der  Prohuseis 
(Fii:.  84,  85",  Die  hefruchtelcn  »nid  naeli  aussen  Lrelan^len  l>ier  ent- 
wickeln sieh  wieder  zu  Polypen  und  dii  >c  (hueh  roriucsctztc  Knospuni;  zu 
Stöckchen  mit  den  steiilen  Polypen  luid  den  Medusen  als  (Jeschlechtstieren, 
soilass  hei  der  Fori jitlanzunt:  dieser  Ilydrozoen  beide  Formen  mit  ihrer 
verschiedeneu  Forlpllanznui^sart  miteinander  abwechseln.  Hin  solcher  üene- 
rationswechsel  k(»mmt  aber  nur  bei  einem  Teil  der  Ilydropolypen  vor; 
hei  einem  anderen  Teil  bleiben  die  tiesclilechlstiere  am  Stuck  sitzen,  ent- 
fernen sich  durch  eine  ganze  ileilie  von  Biidungsslulcn  immer  weiter  von 
der  Mechisenforni,  bis  zu  der  Erscheinung  von  rndimentiiren,  mund-  und 
tentakellosen  Polypen  oder  Knospen  und  sind  zuletzt  nicht  einmal  die 
Bildungsstätten  der  Keime,  die  vielmeiir  im  Stamm  des  Stockes  entstehen 
und  in  jene  rudimentären  (leschlechtstiere  einwandern,  um  in  ihnen  bloss 
zu  reifen  und  die  End)ryonaleutwickelung  dinehzumachen  Fig.  86).  Solche 
Brutträger  oder  Gonophoren  begründen  daher  nur  einen  Dimorphismus 
fier  HydropolypenstOcke  der  .Art,  dass  von  ihren  im  Grunde  g(>nommcn 
koordinierten  Individuen  ein  Teil  von  der  geschlechtlichen  FVirlpdanzung 
iinhcrOhrt  und  daher  unverändert  polypoid  bleibt,  der  andere  Teil  dagegen 
 / 

1  Infolge  dieser  Bewegungsart  hfilt  sich  die  Meduse  un^kehrt  wie  der  Polyp  mit 
dem  Munde  abwfirts. 
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durch  <li<*  frnhzfili^c  Kinwanderunj?  dor  im  Stamm  entstandenon  Krim«'  zu 
(ionoplioren  abgeändLTt  wirtl  und  die  Fähigkeit  zur  Nahrung-siulualune 
eiiibfisst. 

Daiaus  lüsst  sich  ciiliu'hniL'n,  wie  die  Meduscufonn  alhnahlicli  entstand. 
Anfantjs  verliicHeu  sich  wohl  alle  Hydnijxilypen  so  wie  IIi/'Ji'i,  d.  h.  all*- 
Knospen  entwickcllcn  sich  ulfidierweisc  /.u  Polypen,  während  dir  (icschlt'chls- 
zellen  Iiis  zur  vollen  Heile  im  Stamm  iiliciicn  (Fif?.  82).  Ans  di<"sen  iso- 
nmrjihfn  F(jrmen  entstanden  die  dimorphen  ^  mit  der  anueuehenen 
ArlunUluilung  in  Nähr-  und  Geschieclilsliere  dadurch,  dass  die  Keime  in 


Fi(.  80.  Zwpi  Zweigf  mhi  '  ■•nhi'fphora  lacttstvia.    i  KVtoderm  Fig.  S7.  Blpilnstiiknospen  am 

dei  SUmiDfü  mit  KizilKn  und  ririiierm,  /  KntoUfrui.  a  Tolypen-  poiden  Embrjru  einer  VnntHa. 

köpfchen,  6  knohpondor  Gonophor  w\%  «inmuiderndeB  EizellMi, 
e  Oonopbor  mit  reif»  £i«ni  and  naammaiigvdilkektem  Dann, 
i  GoaopbAr  mit  EnbijoBeii  und  nrtdvUldsteai  Dmb. 


einiir«'  Knospen  eindrängten  und  deren  weitere  EnlwickeUnii?  zu  Polypen 
hemmten  f(ionophoren),  worauf  diese  Bnitlräirer  sieh  allmählich  zur  Me- 
duseiiform  entwii  kelten  (Fiij.  83 1,  und  die  Keinihilduni?  gleichzeitig  ganz  in 
sie  verlegt  und  zeitlich  Iiis  zum  Ueile/u^land  dei-  Medusen  verschoben  wurde. 
Lösten  sidi  endlieh  solclie  vollkiimmene  Medusen  zu  selbständiger  I-^xistenz 
von  den  Stücken  ab.  so  war  der  merkwüi'dige  (ieneralionswechsel  der 
llydnjpolypen  erreicht. 


1  lUitcli  <lir  Kiit wickrliiri;,'  iM  >oii(Ii'r(>r  ru(  kt;el(i!<letor  PoIy|ieii,  der  ;iusschli''>>Iu h 
all»  KL'>ijelUü^{er  luiiyicK  niliii  >S|tirai/.uoidL'»  u.  a.  eüt?telit  nicht  seilen  ein  Poly- 
morphismus der  Hy*liu|>ulvpen. 
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ÜaWei  blieb  abor  die  allirnneiiH'  Knlwickt'limj;  «Icr  llydi n/ocii  iiirlil 
stehon.  Es  konim«Mi  nümlicli  Ilydrnmcilnsi'n  vor,  an  dfrcu  |i(i|yjM»iil<'ii 
Kmhrvoii«'!!  «Ii«*  iMediiscnkudspiiiii:  so  früh  Ix'irinnl.  dass  der  I'(»ly|>  uar 
nicht  ziM-  vftlltMi  Kntwirkt'liinu  :;rlaiii:t,  und  brj  drr  AlilüMinii  ili-r  Mt'diisrn 
M'i -<  h\viiidt't  iFii;.  87).  Von  da  ab  ist  mir  ntti  h  rin  Schritt  bis  zur  Knl- 
wickt  limi:  dfs  Kies  /u  «'iniT  t'inzi^rn  Mrdnsf:  der  Hydropolyj».  vtin  dem 
(Ii«'  Bildiini:  der  Mcdusj'n  ansdni;,  i>t  ans  ihn'ni  Kntwickcluiiiiscykiiis  aiis- 
iiochlnss^M»  und  durch  die  sich  direkt  lurtpllanzeiide  Medust;  crM'lzt 
(Trachoined  nscn  . 

Endlich  f^ibl  es  frcischwiinnuMidc  Hyibnzocnslöckc,  an  di  in  ii  die  Arhi-its- 
It'ilnim  unter  den  polyminphni  hubxidiK'n  noch  viel  weiter  ui'ht  als  lici 
dt'n  Hydropnh'pen :  es  sind  dii'  Schwimnipulyiten  f)d<'r  S  i  ji  Ininn  p  liure  n 
Fij,'.  90).  Der  herabhäniii'nde  Slannn  trägt  an  M-inrin  oheicn  l  iidr  in 
der  Reirel  eine  mit  Luft  jirfüllte  Höhlnni;  :  Luflkainnier ,  die  al>  liyilro- 
stalischer  Apparat  wirkt,  unuiilti'lbar  darunter  eine  Anzahl  von  >Sch\viinni- 
giocken«,  d.  h.  lokoniotonschen  Medusen,  dene'u  die  Proboseis  fehlt,  und 
dann  neben  den  schlauch förniij^^'u  > Fresspolypen ^  und  d«Mi  CJonoph(U'en 
oder  (iesclilechtsmedusen  noch  die  Taster«^,  die  blattfrinniuen  > Deckst Ticki»« 
und  die  langen,  verzweigten  »Senkffiden«  (Tentakel)  mit  ihren  zahlreichen 
Nesselorganen. 

Die  vollendete  ArbeitsteiUmjj;  der  Siphonophori>n  hat  zur  Folire,  dass 
die  polymorphen  Individuen  einzeln  ühcriiaupl  nicht  wehr  zur  selbständiu^n 
Existenz  hefäbigt  sind,  wie  ein  einzelner  Polyp  oder  eine  einzelne  Meduse 
—  mögen  sie  am  Stock  sitzen  oder  von  ihm  ab^ni-lost  sein  — ,  sondern 
nach  xVrt  von  Organen  auf  ihre  solidarische  Verbindiuii;  unbewiesen  sind. 
Wenn  daher  die  Protozoen  die  erste  Art  von  Individualität,  nämlich  die- 
jenige einelemenüger  Geschöpfe  darstellen,  zweitens  in  den  meisten  Poly- 
plastiden uns  vielelementige  Individuen  entg^ntrelcn,  deren  Selbständig- 
keit auch  in  den  Stücken  nicht  abgeändert  zu  sein  braucht,  so  zeigt  uns 
der  Siphonophoreostock  eine  dritte  Art  von  Individualität,  diejenige  des 
ezoessiv  polymorphen  Stocka,  dessen  (ursprQnglich  selbständige)  Individuen 
sich  durdi  vollkommene  Arbeitsteilung  als  integrierende  Teile  einer  höheren 
physM>logi8chen  Einheit  eingefiigt  haben. 

So  liefern  uns  die  llydrozoen  ein  Beispiel  einer  noch  unmittelbar  wahr- 
nehmbaren Descendenz  verschiedener  Formen  aus  einander,  wie  es  ül>er- 
zeugender  und  um&ssender  nirgends  mehr  vorkommt 

1.  Ordnung:  Hydropolypi. 

Isomorphe  Solitärtiere  oder  di-(poly-}morphe  Stucke  mit 
Polypen,  Gonophoren  oder  Medusen. 

Hydrariae.   Kleinste  Solitärpolypen  des  Sfisswassers,  ohne  Periderm 
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und  daluM'  in  <l<'r  (icsl  iH  vfräiiderMoh.  mit  Küospcnliildiinir  iiinl  Daiier- 
krimi'M  iS.  iOä);  sie  küiiniMi  Uno  Befesliirmii:  wechseln.  Jli/tlni  Fig.  82); 
die  grünt'  All  venlankl  ihre  Farbe  svnibinlisrh  in  ihr  lebenden  Alpen. 

Tnhiila  riiiae.  Polymorphe  Sh'icke  mit  einem  am  Köpfchen  sich  ver- 
lit  iriiiieri  steifen  Periilerm  der  Stiele:  die  lieschleehtstiero  sind  entweder 
(itiimplioren  oder  anuenl ratende  .Mednsen  mit  an  <ler  Prolxiseis  helintl- 
liclwn  Keinizclleiilai^ei  ii  (ider  Gonailen  (Anthoniediisae  Kii;.  84  .  <  'onii/lojiltora 
lacHstris  .Fig.  H(i  ,  linickwasserforni  mit  den  einfaehslen  (ionophoren ;  Tuhuhiria 
larytuFj  mit  sessilcii  unvoUkummencn  Medusen,  marin;  BoiujaimiHia  ramosd, 
mil  sidi  abldsenden  Medusen  (Fig.  83). 

(tampanularidae.  Polymorphe  Stücke,  mit  einem  Periderm,  das  ma 
das  Köpfchen  einen  weit  abstehenden  Becher  (Hydrotheca)  bildet  {Fig.  88); 
die  Gonophoren  entstehen  zu  mehreren  an  einem  rudimentären  Polypen 
.  und  in  einer  gemeinsamen  Pcridermkapsel,  die  Medusen  besitzen  Statocystcn 
und  entwickeln  die  Gonaden  längs  der  Radialkanäle  Leptomedusae  Fig.  85  . 
Die  Verzweigungen  der  Stucke  sind  oft  regelmässig  angeordnet.  Camjpunu- 
laria,  Sertuiaria  u.  a. 

Ilydrocorallinae.  Polymorphe  Stöcke  mit  dickem  verkalkten  Peri- 
derm,  das  korallenähnlichc  Massen  bildet.  Der  Innenraum  der  Peridenn- 
rohrclien  ist  von  kalkigen  0»erhöden  durchsetzt.    MUhpora  (Fig.  89;. 

2.  Ordnung:  Trachomedusae. 

Von  der  Form  der  Leptomedusen,  aber  ohne  Polypen- 
generation. 

Oarmarina  haaiata;  in  ihrem  Rüssel  schmarotzen  dieEmbiyonen  von  Cunim 
parasiHeaf  die  als  rudimcnt&rc  Polypen  durch  Knospung  die  Medusen  erzeugen 
'Rg.  87). 

3.  Ordnung:  Siphonophorae,  Schwimmpolypen. 

Freischwimmende  Hydroznenstöcke  mit  zahlreichen,  verschie- 
denen Individuenformen  und  Organen  (Luftkammer,  Schwimm- 
g locken,  Nährpolypen,  Gonophoren  n.  s.  w.  S.  107).  Sehr  zarte 
durchsichtige  und  teilweise  gl&nzend  farbige  Organismen. 

Diphyidae.  Ohne  Luftkammer  mit  1  —  2  Schwimmgtockcn  am  Scheitel 
und  getrennten  Gmppen  polymorpher  Individuen  am  Stamm,  die  sich  von 
einander  trennen  und  als  kleine  Stocke  weiter  leben  können.  ^ 
(Flg.  90  a). 

Atomidac.  Mit  einer  Lurtkammer  und  oft  mit  dicht  zusanunen- 
gerQckten  Individuengruppen  und  cyklischer  Anordnung  der  gleichen  Indi- 
viduen. Phyfujphora^  mit  kleiner,  flaschenförmiger  Luflkammer  und  sahIrddieD 
in  einer  Säule  angeordneten  Schwimmglocken  (Fig.  90  6);  Phyaalia  mit  grosser 
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Uaaiger  Luftkammer,  die  gleidizeitig  den  Stamm  darstellt,  ohne  Schwimmglocken 
(Flg.  90e);  Vdetta  mit  sdieibenförmiger,  vielfach  geteilter  LufUcammer,  aus  der 
sieh  eine  segdförmige  Leiste  eriiebt,  ebenfalls  ohne  Schirimmgloeken. 


Fig. tti».  Schliff  durch  dMäktlett  k  lino<peu,  l  Luftk&mmcr,  p  Fre»spol}p,  •  ächwimmglocke, 

tSmu  mUWtmnu  t*  SUnn,  <  Taster. 
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2.  Klasse:  Soyphozoa. 

Cnidarier  mit  einem  cktodermalen  Schlund  und  |m  ripharyn- 
^m'aIoii  AttsstGlpun^en  des  IJrdarms;  ausschliesslich  Meeres- 

bowohnor. 

Wähifiid  (Iii'  Slairimlniiii  dci-  Ilydid/.iH'ii,  tl«  r  li\ (Iraähiilich»'  llydn»- 
|)olv|t.  nach  sciiicin  Hau  iiichls  Wf'itci-  ist  als  riiic  scssilc  srhiaiichti ii miu** 
(ja-liiil  I  mit  ciiicin  oralen  Trnlakclkranz,  /.i'ii;t  die  ans  der  l-jitwirkrlnuirs- 
f;<'srlii(  lil<'  diT  Scv|(hu/,(H'n  /.n  k<»nst!'ni«M-iMidi'  Ausi:ani:»li m  iii  (l<'isrlli.'n,  «Ii»' 
hcrhf'flViiini.m'  nnd  mit  Wini|i<'iii  fVrisclnvinnncnd«'  Sriiphula,  nandiall«'  AIh- 
jlridi'inni.'«'n  des  Dainiscidauchs  (Fif;.  91,.  Das  den  I  imnnd  nnif:<  jM  iidf 
Kktoilcnn  slnlpt  sich  liüh/ciliu:  in<  hnicir  ein,  sodass  das  l'ro^tonia  in 
den  (ii'nnd  ilci-  Kin<tiil|innu  oilcr  cl»t>n  iles  Schlundes  /n  liefen  kommt 
nnd  /ni' Seil  I n nd |) fo i  l <•  w  ird,  wähi  eml  der  l!iiistiil[iimu>-iand  den  sekun- 
dären .Mnml  hildi'l.  Daueuen  hmhlil  sich  der  vom  Schlimd  zurnck- 
^rechfin^te  Ifdarm  in  2 — -V  niiiidseld.hiche  aus.  die  mmi  der  Schlmid| dorte 
an  zwischen  deui  Schlund  nnd  dem  likloderm  his  zum  Peristom  vordringen 
(Mairenlasehen'.  Si»  Irill  liei  dei-  S'i/j,ln(l'f  nnd  den  Scyphozoeii  an  Stelle 
fies  schlanchföriniixen  l  rdarnis  eine  dreil'aclie  < Jliedeinni;  des  Darmrannis 
in  den  ilie  ahorale  Kör|terhälfle  eitmehmenden  Zentralinairen  uml  die  in 
ihn  i'innnhidenden  Dannahschnille  der  oralen  Hälfle.  nämlich  den  zentralen 
Schlund  und  die  ihn  peripher  uinm'henden  Maueiitascheu. 

Von  (i'u'sor  Sc[/phula  «'ulspranuen  einerseits  (he  ClenoplioriMi,  <lie,  ohne 
die  Polypen-  oder  ^hMlnsenlorni  auszuiuldeii,  die  freie  Loljcnsweise  der 
S&fphuia  beilK'hielleu  (Fig.  4  08i,  andererseiU  die  sessilen  Scyph(tp(il yjton 
und  aus  ümen  die  Scyphoniedusen  nu'l  der  von  den  FIy(h"(»ni('(hisen  be- 
kannten Lokuuiüliuu  durch  Muskel.  Die  durch  die  verschiedene  Lei)ens- 
weise  i)(\u:onnen(>  Divergenz  dieser  drei  Scyphuzuengruppen  nahm  dann  in 
vcnscliiedenen  Hiclilimvfen  zu:  dagegen  <  r\varhen  sie  als  weih^res  g(Mucin- 
sames  Merkmal,  daa:^  Hand  in  Hand  mit  der  heschriebeueu  h("»hcren  (liiederunu 
ihres  Grundhaues  auch  die  gewebliche  Sondernng  sich  weiter  entwickelte. 
Zwischen  beiden  epithelialen  Körperschichten,  dem  Eklodenn  und  Entoderm, 
entstand  an  Stelle  der  einfacheu  Sliitzlanielle  oder  Gallertc  ein  zelliges 
Gewetic  in  der  Art  (>in<>s  Bindegt^webtn«,  worin  gelegentlich  selbst  Skelett- 
hilduiigenf  Muskel  und  Ner\'en  auftreten. 

1.  Ordnung:  Seypbopolypi. 

Festsitzende  polypoidc  Scyphozoen  mit  peristomalero  Ten- 
takelkranz und  einem  vun  den  Magentaschen  unmittelbar  um- 
schlossenen Schlund,  häufig  mit  inneren  oder  äusseren,  peri- 
dermalen  Skelettbildungen. 
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t.  KlaMe:  Scypbozoa.  III 

Die  Magentasehen  der  Scyphopolypen  bddeiden  mit  ihren  InnenwftDden 
den  Schlund  und  bilden  mit  ihren  zusammenstoesenden  SeitenwSnden  ra- 
dilre  Scheidewände  oder  Sepien,  die  zwischen  der  K«  n  pt  rwand  und  dem 
Sdihmd  ausgespannt  sind  (Fig.  92j.  Diese  Septcn  hCren  anfangs  an  den 
Eingingen  der  Hagentaschen,  d.  h.  in  der  Höhe  der  Schlundpforte  mit 
ftvien  RlUidem  auf;  dann  wachsen  aber  dies«  Ränder  an  der  Wand  des 
Zentralmagens  weiter  hinab  und  bilden  dadurch  in  seinem  Bereich  radiäre 
Falten  mit  zentral wärts  gerichteten  Rändern  —  die  Magen  falten  mit  den 
zwischen  ihnen  liegenden  Magen  rinnen.  Am  Aussenrande  des  Perisloms 
stülpt  sich  jede  Magentasche  mit  dem  daruberliegcnden  Ektodenn  /ii  einem 


h(»hlc'ii  Tciilakfl  aus  (Ki^.'.);{  //).  <u(I,i-.s  ilic  Zahl  dieser  Teiitakt'l  schon  äusscr- 
lich  di«'  Zahl  der  vollstandigfii  .MaucnlascljiMi  Die  ursprüngliche 

Vierzalil  aller  ]n'ri|ilnTisc,hen  Teilt-,  der  Ti-'  li'  ii.  ri'titakrl,  S(  plfii.  Kalten 
und  Rinnen  hat  sich  aber  iiirgcnds  In  ilcii  Kciriv.nstäiideü  erhalten;  die 
vier  ersten,  stan«lig  gehildrifn  »  inln  v  malen  Magentaschen  werden  in  allen 
SM^hopolypeii  durch  nachträglich«'  Teilung  vermillelst  neuer  Septen,  aber 
in  verschied(Mier  Ordnung  vermehrt,  was  die  gleiche  Veruiehning  der 
übrigen  damit  in  Zusammenhang  stehenden  Sirahlglieder  zur  Folge  hat. 

Die  Verdauung  der  tierischen  Nahrung  erfulgt  bei  den  Scyphopoly|ien 
clM'nfnlls  intrazellulär,  obgleich  im  Magen  b<;sondere  Organe  vorhanden 
sind,  die  man  frfihcr  mit  der  Verdauung  in  Verbindung  brachte,  nämlich 
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III.  Slamiii:  Cnidaria,  IS'csäeltiere. 


die  Mauni  1  iluiucnlo,  sc!iniirförmif;e  Wülsl«^  am  Hände  der  MajiJ'nlalti'ii. 
die  infolt;»'  oincr  ülit'riiiässij^'cn  Vorläiigoninu  sich  kniuscnfüriui^  aufwiiuifn 
(Fig.  02;.  Die  /('Ih'ii  dicsfT  Filanionte  nehmrn  jt'doch  keine  Nalirnnu  auf. 
rntwiekeln  daj^egen  wie  das  l'-ktnderni  zahlreiche  Nesseloriiane,  sodass  si»; 
allenfalls  sich  hei  der  Hewältiunni;  der  verschluckten  lehendeii  Beute  |)e- 
teilia^en.  Auch  der  vom  Filament  abuesonderte  Schleim  kann  nicht  zui-  \  er- 
dauunp;  dienen;  denn  die  Fnd)rvonen,  die  aus  den  im  se|)ta]en  Entmlrrm 
erzeugten  Kiern  hervorgehen,  bleiben  oft  lange  in  diesen  Sciileiui  eiiigehülll 
im  Magen  des  Mutterliei-s,  elu^  sie  nach  aussen  gelangen. 

Wenn  die  Scyj>liopolypen  >cbon  durch  den  eklodermalen  Schlund  und 
die  (iliedernng  der  {»eiiplieiiscben  Darmleile,  sowie  durch  die  ento- 
ilermalen  (ionaden  grundsätzlich  von  den  Hydropolypen  geschieden  smd. 
80  kommen  noch  die  besonderen  gewcblichen  Sonderuugeu  hinzu.  —  Die 


Flg.  9).  i  Skelettbildang  «iner  BiBdenkotall«  nach  Ton  Koeh,  e  AimuHuUltii,  II  8k«l«ttbU4iiag  «iaer 
SteiBkonll«,  «  Umi,  I  Tentakel,  p  SdiloBd,  t  Septam,  mg  IbgmUeehe,  h  Wt^BatOamtalk,  /  Tinäfktte. 

M  Ibimrkktt,  e  OeluieUs,  e*  Bdeneeptra. 

Muskulatur  der  Scyphopolypen  entwickelt  sich  an  beiden  epithelialen 
Korperschichten,  wie  bei  den  Hydropolypen,  zeichnet  sich  aber  schon 
durch  eine  gewisse  Lokalisierung  aus.  Die  ektodermaien  Muskel  sind  nur 
an  den  Tentakeln  und  am  Peristom  m&chtiger  entwickelt,  wo  sich  auch 
eine  stärkere  Nerrenschicht  befindet.  Dag^n  bilden  die  überwiegenden 
entodermalen  Muskel  unterhalb  des  Tentakelkranzes  einen  starken  Ring- 
muskel  und  in  den  Septen  und  Magenfalten  je  auf  einer  Seite  eine  LSngs- 
muskelplatte,  die  sich  bei  rascher  Ausbreitung  vielfach  fSltelt  und  das 
deckende  Epithel  wulstig  verwölbt  (Muskelpolster,  Fig.  92).  Die  queren 
Muskel  der  entgegengesetzten  Seite  jedes  Septums  bleiben  schwach.  Durch 
die  septalen  Lftngsmuskel  wird  das  Peristom  mit  dem  Tentakelkxanz  nach 
innen  gezogen,  wobei  der  Ringmuskel  die  Aussenwand  darüber  zusammen- 
zieht (Fig.  98).  Diese  bei  jeder  Belästigung  erfolgende  Bewegung  ver- 
schliesst  also  den  Zugang  ins  Innere  und  gewährt  so  dem  Tier  einen  ge- 
wissen Schutz,  mag  aber  auch  das  Schlucken  der  Nahrung  unterstützen. 
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Die  Lokalisierung  der  Muskel  «Icr  Sryphopolypen  dient  folglich  keinen 
anderen  Zwecken  als  die  cinfaclK*  Mn-knlatiir  der  Hydropolypcn,  sondeni 
ist  nur  die  Folge  des  komplizierten  Baues  das  ganzen  Darmraums.  Wie 
wenig  sie  zur  Lf>komotion  geeignet  ist,  ergibt  sicli  aus  den  seltenen  Fällen 
von  nicht  angehetlcten  Scypliopolypen  {Cereantku8f  Edtvardsia}^  die  nur 
9tta  unvollkommen  kriechen  oder  wfdden,  wenn  sie  aus  ihrer  gewöhnlichen 
Lage,  im  Meeresboden  eingegrai)en,  herausgebracht  werden. 

Die  Embryonen  oder  die  durch  Wimpern  frei  schwimmenden  Larven 
der  Scyphopolypen  besitzen  noch  kein  Ffillgewebe  in  dem  subepithelialen 
Binnenraum;  erst  bei  den  heranwachsenden  Tieren  wird  er  von  Zellen 
durchsetzt,  die  aus  beiden  Epithelien  stammen  und  sich  zu  einem  Binde- 
gewebe  vereinigen.  Darin  können  verschieden  geformte  Kalkspicula  ent- 
stehen und  isoliert  bleiben  (Fig.  52)  oder  zu  einer  kontinuierlichen  Skelett- 
masse  Terschmelzen.  Ausser  diesem  inneren  Skelett  kommt  bei  vielen 
Scyphopoljrpen  noch  ein  ektodermaies  d.  h.  vom  Ektoderm  nach  aussen 
Eingesetztes  Skelett  zustande,  teils  in  Form  von  Kalkniederschlägen,  teils 
als  eine  homartige  Substanz.  Diese  Skelettbildung  beginnt  unter  der  An- 
beflungsstelle  (Fussscheibe)  des  Polypen  als  die  sogenannte  Fussplatte 
(Fig.  93).  Diese  w&chst  entweder  unter  Einstülpung  der  weichen  Fuss- 
scheibe als  ein  zentraler  Zapfen  in  die  Hube,  sodass  der  Polypenstock  wie 
ein  Überzug  auf  ihm  sitzt  (Achsenskelett);  oder  es  erhebt  sich  vom 
Rande  der  Fussplatte  eine  zylindrische  Mauerplatte,  die  einwfirts  von  der 
Aussenwand  des  Polypen  seine  Fussscheibe  kreisfurmig  einstülpt.  In  dem 
dadurch  entstandenen  Skelettbecber  wachsen  von  der  Fussplatte  noch  radiäre 
Leisten  in  die  Hohe,  die  aussen  mit  der  Mauerplatte  und  innen  miteinander 
zu  der  axial  aufsteigenden  Columella  verbunden  sind  (Skleroscpten). 
Natfiriich  stülpen  auch  sie  die  Fussscheibo  faltenfOrmig  vor,  und  zwar  inner- 
halb der  Magenrinnen,  und  daher  mit  den  Magenfalten  alternierend.  Dieses 
ganze  ektodennale  und  im  Grunde  genommen  »äussere«  Skelett  erscheint 
nur  deshalb  als  ein  inneres,  weil  es  von  der  Fussplatte  in  den  Weich- 
kürper  einwachsend,  von  diesem  ganz  verdeckt  wird. 

Bei  forlgesetztem  Wachstum  des  Skelettbechers  erhebt  sicli  der  Polyp 
aas  dem  Grunde  des  letzteren  und  schliesst  den  verlassenen  Raum  durch 
quere  Boden  ab;  dieser  Vorgang  wi«'dcrli(»ll  sich  häufig  und  iührl  zu  einer 
inneren  Trernumg  der  Knospeniiiilividucu  \tn\  ihren  Muttertieren   Fig.  1)4). 

I)i<'  (iiircliwcLr  luariiioii  SrvplwipulyjH'n  leben  cnlwriler  s(t|itar.  oder  sie 
wacli>-i'n  dun  ii  Kimsjumg  zu  SliK-kcn  aus.  Die  Snlitärlirre  erreichen  eine 
bedi'iilciidere  (Irüsse  und  sijid  in  der  Hcirel  skelcttlfis  {<  'ercaiitlins,  Artinia)] 
<lie  Stocke  l)estelien  aus  kli'iiicii'ii  Iiirliviiliicn,  waclix'n  alx'i-  durrh  die  foit- 
daucnide  Knospung  zu  ausflmliclicui  I  iiilaiig«'  au.  Di»'  ans  dci'  \  iTwadi^uug 
der  Iiulividuen  entslclicudr  genieinsuniu  Stocknia^^o  Jiei^sl  C u e iiosark.  — 

Qvett«,  Lehrboch  der  Zoologie.  g 
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in.  stamm:  Cnidaria,  Nesseltiere. 


Bei  der  geschleciitlichen  Foi  tpilanzung  bleiben  die  Jungen  oft  sehr  lange 
im  Muttertier  zurück;  wo  Ix'wimperte  Larven  vorkommen  iCereautftiis),  da 
bleiben  sie,  ungleich  den  frühzeitig  sesshaflen  Uydropolypen,  lange  Zeit 
frei  schwimmende  »pelagische«  Tiere. 

Die  übliche  Einteilung  der  Scyphopolypen  in  die  Ss&bligen  AIcyonarieD 
mit  gefiederten  Tentakeln  und  die  Zoantharien  mit  glatten  Tentakeln  und 
der  Grundzahl  6  (6-42-24  u.  s.  w.)  kann  nicht  aufrecht  erhalten  werden, 


Fig.  94.   Lingsdurchschnitt  des  Skeletts  von  Fig.'Jb.  Äutipatke»  gla-      glg.», FltHmalutmpk^fktm. 

ÄBtroidts  ctüifctänria,  c  ColamelU,  «  Scltro-  btrrima,  Stamai  nit 

Mptam,  t  QMrbM«n,  k  Knospe,  w  W«kih>  «ritlwiBwrwittettlad 
Utpw.  iw«i  P«||p«n. 


weil  diese  Merkmale  der  ZoanUiarien  nicht  b<'stän(lig  und  aiidtTo  gi^moin- 
same  Kennzeichon  nicht  vorbanden  sind.  Vielmehr  ist  die  Mehrzahl  <l«'r 
bisherigen  Zoantharien  ebenfalls  auf  eine  SzShlige  Grundform  zurück- 
zufahren. 

4.  Unterordnung:  Hexacorallia. 

Scyphopolypen  mit  der  mehr  oder  weniger  kenntlichen 
Grundzahl  0  der  Antimeren. 

Cereantbidae.  Als  Larven  <l(  uilieh  6 zählig  und  dann  durch  fortgesetzte 
Tt  iltinpen  ein»'r  einzigen  Magenlasche  viflzählip  \md  etwas  asMumetrisch  ge- 
giieil*  rl;  skelettlosc  Einzelliere,  üii  lil  anuelietlet,  aber  im  Meereshoden  eingegralten, 
die  harven  bleiben  lauge  bei  der  pelagischen  Lebensweise.  Oereanthus  man- 
bratMceus  u.  a. 


Digitized  by  Googl( 


S.  Klasse:  Scypbozoa. 


115 


A nthipathidae,  mit  6  Hauptliischen  iincl  G  Tentakeln,  iiel)sl  einigen 
w«'ilfrfii,  aber  unvollkommenen  und  unhcstäiidifjcn  Scpten;  sie  bilden  grazile 
Stöcke  mit  huruigem  Achsenskelett.    ArUipathes  (Fig.  95],  Tiefseefonn. 

2.  Unterordnung:  Octocoraliia. 

Scyphopolypen  mit  einer  ständigen  oder  wenigstens  embryo- 
nal lange  dauernden  Achtzahl  der  Antimeren. 

Alcyonaria^  Fiederkorallen.  SzShIige  stockbildende  Polypen  mit  ge- 
fiederten Tentakeln,  einem  inneren  und  oft  einem  Achsenskelett.  Aüeyamim 
pahnatum  und  Ä,  tUgUatum^  LedeikenDe,  kompakte  Stöcke  mit  getrennten 


Ueinen  Spicula  (Fig.  52,  92).  Pcnnatida  pliosphorca,  Scefodor,  mit  einem  in 
den  M^'eresbodon  eingegrabenen,  von  einer  hornigen  Aehse  durehzogenen  Si  iiall, 
der  weiter  oben  einer  Federfalme  almlii  hi'  S<Mtt'n/.\vi-i^e  mit  ilen  l'.in/elpolvpen 
trägt;  phos|ib(>rescieren(I  'Fig.  96).  Die  n  icliver/w cit-'ii'n  (iiir;,'()ni<len  Hindni- 
korallen]  besitzen  ausser  den  inneren  Spieula  rlienlalls  ein  Aebscnskelett,  das 
ontwedor  hornig  [Goryonin]  oder  abwechselnd  hoinii:  und  kalkig  [his  oder 
reiu  kalkig  ist  (CoraUium).  Das  Aeh.senskelell  der  Kdelkiiralle  des  Miltelmeers 
(C  rubrum,  Fig.  97)  liefert  das  bekannte  Schmuckgestein.  —  Das  Innentkelett 
der  Tnbiporen  (Orgelkorallen}  besteht  aus  langen  durch  Querböden  verbundenen 
roten  Röhren  um  die  Einzeltiere.  I>ie  zu  massigen  Stöcken  auswachsende  ITe^- 
pora  besitit  Skelettbecher  mit  bloss  6(!)  Sklerosepten. 

Polyactiniae.  Sz&hlige  oder  von  dieser  Grundzahl  ausgehende  viel- 
zfthlige  Polypen  mit  meist  glatten  Tentakeln;  nicht  selten  mit  Andeutungen 
einer  Bilateralsynunetrie.  Die  Actin  iden  sind  meist  grössere,  skelettlose  Einsei- 

8* 
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m.  stamm:  Cnidanft,  Ifcsielüere. 


polypen,  oft  mit  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Antimeren.  Edn-ardMa  mit  nur 
8  vollkommenen  Septen  und  16  Tentakt^ln,  loht  wie  Cerennihus.  Die  See» 
aoemoueii)  ÄcHma  u.  a.  Gattungen,  sind  durcii  ziihlreiche  l'entakel  nml  oft  durch 

l»'i)lialle  Karltt'ii  aust'fzeirhnet ; 


dazu  gehör«Mi  aiicli  tlio  auf  dt-n 
Srhiif(:k«  ii^M'liaiisi'u  der  Kinsied- 
lerkrebse  [Paguridae  s.  u.)  an- 
gesiedelteo  Adamsia  rondeleü 
(Fig.  98]  imd  A.  paUkOa,  — 
DieSklerodermen  oderSteiiH 
korallen  sind  mdsl  stockbil- 
dende  Formen  mit  TollaUndigen 
Skelettbechern,  die  In  der  Regel 
massig  verscbmelzen.  Durefa 
s(  hnelles  Wachstum  und  Über- 
la;.'»'nuif?  dunli  lu'uc  Genera- 
li(jii(Mi  hilden  die  in  niässiper 
Ticlc  der  tropischen  Meere  Icbeii- 
(U'ii  Strinkoralleii  uiachtii.'e  Hille 
luid  Hauke  und,  durch  vulka- 
nisehe  KriiHe  iil>er  das  Mc/res- 
niveau  gehoben,  die  Koralleninsehi.  Cari/ujjJii/lIia,  hecherrürniigc,  Kuujia  (Fitr.  99), 
scheibenförmige  Einzelpolypen ;  Dendrophijllia^  langverzweigtu  Stöcke,  Dasyphyüia 
(Fig.  400),  Mäandnm  (Fig.  101)^  massige  Stöcke  mit  zusammengeflossenen 
hidividoen,  Madrepora^  kurzTenvcigie  Stöcke  mit  porösem  Skelett. 


m 

Fig.  09.  Skelett  von  Fungia  pattUu  vod  der  Hnndeeit«, 


Fig.  100.  Skelett  tod  DatKfhglUa  tekinata. 


Fig.  101.  Skelett  Ton  Mäandrima  arabita, 
KlQBilBf  «r  au  dam*  Lchrkvch. 


2.  Ordniing:  Scyphomedufae. 

(Irosse  Medusen  riiiiH'  Velum,  al»er  meist  mit  Ha  ii  d  la  piien 
und  Sinne^knii.eu  Hlmpalien);  entwickeln  sich  aus  poiypoiden 
Larven  (Scyphostomcn). 
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Dit'  S('\ jilioiiK'duscn  2;ingt'n  aus  Sryphopolypen  lici  vor  wio  ilio  Hydro- 
mcMluf^en  ans  Hydinpolypcn,  aber  niohl  al^^  licleroinorplir  ( i('<rhl<'ililsti(  i'e 
an  P()lypt'ii>liVkt'n,  sondtTii  durch  eine  direkte  Metamorpli« kc  der  einzelnen 
Scyphopolypen.  Dies  wifdt  ihult  sich  noch  in  der  Kntwickcluiigsgeschichte 
der  gegenwärtigen  Scyphonieikisen,  indem  ihre  Larven,  die  Scypho- 
stonien,  anfangs  noch  vollständige  izählige  Scyphopolypen  sind.  Auch 
stellt  die  ricsamtheit  der  Scyphoniedn<('n  cim^  Entwickelungsreihe  dar, 
deren  älteste  (ilieder  sich  noch  wenig  von  der  Scyphostonienform  entfernen, 
während  die  folgenden  Glieder  ebenso  viele  Stufen  der  fortschreiteodeo 
Ausbildung  der  Scypbomedusen  olleobareu. 


b 


Ftf.  fOS.  a  DarebwhnHt  «ines  Sejpkoiiol}  pen  fschnfflert)  und  eb«r  ScypIioiB^diise  (weiss)  anfeinander 
projiziert,  b  Dnrehschnitt  einos  lucduMtidcti  Scypli  -'i  uia.  linlis  liu«*  M:ij»>'nt;isi  ht',  ri'iht>-  ein  S»'ptum 
dunluetzend,  üm  Kktoderm  schwarz,  das  KatoiUrm  weiss;  o  Hund,  />  Schlund,  l  Tentak«!,  c  ZeatraU 
■ago,  mg  MttßaUaäkMf  k  MmnUmAal&lument,  a  Peristom,  «*  8«buk1in0a,  i  Stptaltriditor,  r  Dwrdi« 

kra«h  d«a  Septnmc. 

Das  juDge  Scyphostoma  ist  eio  becherfönniger  und  festsitzender  izfthliger 
Scyphopolyp,  dMsen  Verwandlung  in  eine  Scyphomeduse  sich  zunächst  dar- 
auf beschrftnkt,  dass  das  Peristom  sich  ringförmig  zwischen  das  Schlund- 
ektoderm  und  die  Hagentaschen  einsenkt  und  so  diese  Teile,  die  im  Polypen 
stets  aneinander  stossen,  Tollstindig  auseinander  zieht  (Fig.  4  02  a).  Otigleich 
dadurch  weder  die  einzelnen  Organe  (Schlund,  Magentasche,  Septen,  Magen^ 
lUten)  noch  die  sitzende  Lebensweise  verftudert  werden,  genfigt  jene  Ein- 
seokung,  um  den  besonderen  Bau  des  Scyphopolypen  aufoulOsen  und  in 
deo  typischen  Bau  der  Scyphomeduse  zu  verwandeln.  Denn  indem  das 
sich  einsenicende  Peristom  am  Schlundrohr  hinabgleitet  und  es  von  aussen 
fiberzieht,  wird  es  zur  Auskleidung  einer  frei  vorstehenden  Hedusen- 
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III.  Stanun:  Cnidaria,  NesselÜcrc. 


P^obo^^cis  uikI  büsst  seine  Stellung  innerhall)  der  Magentaschen,  das  Haiipt- 
mcrkiiial  der  Scvpliopolyjien,  ein.  Ferner  verwandelt  die  Einsenkiina:  den 
oralen  Absciiiütt  des  Seypliostoina  in  eine  Schale  mit  perislnnialer  Snlnim- 
brella,  die  am  teiitakclln'j-ctztcn  llande  in  die  konvexe  Fximdirella  über- 
geht, sodass  die  Magenlascbeii,  abniieb  wie  die  peripberrn  Daiiniauni»' 
der  Ilydrumcdusen,  ganz  in  die  sebaleiirrirmij:,e  l  mbrella  zu  li»\ut'ii  komnuMi 
(Fig.  lOÜ).  Der  slieirürniiiie  aborale  Abschnitt  des  ScypliMstoma  wurde 
noch  auf  die  ältesten  Scypbonieduseu  vererbt  und  dient  einigen  ArleD  (s.  u.) 
noch  gegenwärtig  zur  Anhel\nng. 

Zur  Organisation  der  niedus<tiflen  Seyphostomen  geliDit  n  noch  die  vier 
Sept  alt  l  icht  er,  di<'  sich  vom  I'eristom  aus  zwischen  die  beidi-n  Blätlfi' 
jedes  der  vier  Sepien  einsenken  und  mit  einem  soliden,  strangförmiu'»n 

Fortsatz  bis  tiel  in  die  Magentaiteii 
hineinwachsen.  Am  Trichter  und 
Strang  entwickeln  sich  die  ein- 
zigen I.ängsmnskeln  luisert  r  Larve, 
die  ihr  die  gleichen  Bewegungen 
wie  diejenigen  der  sessilen  Polypen 
gestatten.  Andererseits  mögen  die 
Septallrichter  die  Kinsenkung  des 
Pcristoms  zur  Subumbrella  einst 
untei-stulzt  oder  selbst  veranlasst 
und  ferner  die  Entwickelung  der 
Subundirellnren  Muskuiatui-  der  künftigen  freien  Meduse  vorbereitet  haben, 
indem  die  Längsmuskein  am  Rande  der  Trichter  die  radiären  und  zirku- 
lären Muskelzüge  der  Subundirella  ansstrablten. 

Diese  Bildung  des  medusoiden  Scypliostoma  ist  im  wesentlichen  noch 
bei  den  niedersten  der  gegenwärtigen  Scyphomedusen,  den  Slauro- 
medusen,  erhalten,  ohne  dass  die  für  alle  höherstehenden  Formen  be- 
zeichnenden iihopalien  (s.  u.)  und  der  Nervenring  sich  schon  hinzugefunden 
hätten  (vgl.  Fig.  4026  u.  105).  Zahl  und  Bildung  der  soliden  Tentakel 
sind  jedoch  wechselnd.  —  Die  Keimzellenlager  oder  Gonaden  entstehen  bei 
diesen  Medusen  ebenso  wie  bei  den  Scypbopolypen  in  den  entodermalen 
Septen,  und  zwar  an  deren  beiden  Seiten,  daher  in  der  8-zahl.  Nach  der 
Zahl  der  Magentaschen,  Septen  und  Hagenfalten  (auch  Täniolen  genannt) 
sind  sie  als  izähllge  Medusen  zu  bezeichnen. 

Einen  weiteren  Fortschritt  zeigen  die  Peromedusen  (Fig.  106],  indem 
sie  am  Kelchrande  lange,  tief  ausgeschnittene  »Randlappen«  erhalten,  von 
denen  vier  in  ihren  Ausschnitten  eigentfimliche  Sinneskolben,  eben  die 
Rhopalien,  tragen  (Fig.  103).  Diese  enthalten  an  ihrer  Kuppe  Pigmente, 
in  ihrem  axialen  Entoderm  Statolithen,  sodass  dort  zwei  Sinnesorgane 


Fig.  10:t.  Khupaliurti  der  • 'hi^^nqualle  {AurtUa  aurita) 

aadi  Htriwif ,  xt  statolithen,  oc  OctlOm,  k  Fort- 
MUnng  des  Kualsjatemt. 
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vereinigt  scheinen.  —  Auch  die  Gubomedusen,  vierkantige  Glocken  ohne 
Stipl,  besitzen  vier  Rhopalien  und  Randlappen,  daneben  schon  einen 

.Nervenrinir. 


b 

flf.lMk  Stnbila  (a)  and  Ephjra  |6|  von  Aunlm  aurita;  ip  Ephyrascbeibe,  o  MOB^,  ni/  Mat;enfll>mBt», 
r  B]iop»U«B,  rl  Bimdlappeii,  x  begiaaeade  ndiire  Verlötnngea  der  Vagenwiade. 


An  der  Spitze  der  Discomcdn«?en  stehen  die  »Kphyrid<'n<,  die,  mit  acht 
Kandiappen  und  Rhopalien  versehen,  ihre  Sepien  und  Magenfallen  bis  auf  vier 
in  den  Magen  hineinhangende  Riidimenle, 
die  flngerflirmigen  Gastral-Mairen-) 
filamente,  vOUig  zuruckbUden  und  daher 
einen  ungeteilten  umbrellaren  Darm  (Kranz- 
darm)  erhalten  (Fig.  103  6,  10l/>).  Die 
Filamente  erhalten  sich  bei  allen  Disco- 
medosen  als  letzte  Reste  der  izfihligcn 
Ausgangsform.  Mit  den  Septen  verschwin- 
den natürlich  auch  die  Septaltrichter.  An 
den  über  den  Ephyriden  stehenden  grossen 
Scbeibenquallen  entwickelt  sich  eine  neue 
radiäre  Gliederung  des  Kranzdarms  (Ähn- 
lich wie  bei  den  Hydromedusen)  in  Radial-        lo^  Lucawuia  «p.,  t  TentaieHfindei. 

.    «    V.         n*  9  vorgewölbte  Üonaden,  i  Uiagang  iu  den 

kanäle,  die  in  emen  randstftndigen  Ring-  septaitiiekur. 
kaoal  mfinden  (Fig.  4  04  6, 107).  Die  vier 

Ecken  der  Probosds  wachsen  in  die  gekrausten  rinnenförmigen  Mund- 
arme aus,  deren  Ränder  sich  bis  auf  zahlreiche  Öflhungen  verbinden 
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III.  stamm:  Cuid&ria,  iNesselUere. 


knrmen.  —  D<m-  Bimiriirauui  der  rnibiella  zwischen  Darm  mul  Kxuiiihri  lla 
Nvini  \ou  ciiH'i-  nctzfui mi^eii  Biiidesubätauz  mit  gallertiger  luterzoUular- 
substaii/  ('iii<:riiunni)t'ii. 

So  uiiltTsrlK'idcii  sich  die  ScyphoiiUMluseii  von  den  Hydr<»iiit  iiiis<M»,  troiz 
zahlreicher  äusseilicher  Ahnlidikeileu  ^llomoidicn),  .m  undsälzlicli  nach  ihrem 

allgemeinen  rr.sprunu  nnd  der  Knl- 
Stehun,i;  ihrer  ein/.ehien  Kürperleile. 
•  In  der  Kntwickeluni;  der  hühereii 

DiseonK'dusen  werden  alle  Bil(hni;.'s- 
slufen  der  niederen  Scyphome<lusen 
durchlaufen,  wobei  die  ältesten,  bereits 
gelappten  medusoiden  Scyphostomen 
sich  in  der  lle^el  durch  forttjcsetzte 
Querteilunt;en  (Slrobilation)  in  zahl- 
reiche (lache  und  fici  schwimmende 
Ephyren,  d.  h.  Jugendformen  mit 
(lern  Bau  der  Ephyriden  verwandeln 
(Fig.  404).  —  Aus   der  gesamten 


Tlf.  106.  Ptricolpa  quadrigaia 
Back  H»«ek«ly  i  BudlaftMi,  r 


iüM)     Fi«.  IM.  ÄmniUm  omHtm  w  d«r  Mmteili^  m 

MIM,  g  Qom4ib,  r  BhopaUiB,  i  SubfniUltiidnB^  k  Ti 
zweigt«  BsAtalkuUe. 


Entwickelungsgeschichte  der  Scyphomedusen  ei^bt  sich  auch  unmittelbar 
ihre  Systematik. 

1.  Unterordnung:  Stauromedusen.  Gestielte  becherförmige  Me- 
dusen mit  dem  inneren  Bau  der  4z&hligen  Scyphostomen,  ohne  Rhopalieo 
und  Randluitpen,  aber  mit  Septaltrichtem.  TesteranfftOf  frei  scbwimmeiid, 
LucernariOf  mit  8  Tentakdbüscbeln,  angeheftet  (Fig.  4  05). 
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2.  Uiitorord  luini::  Fe  l  onuMluscn ,  in  der  (Icslall  den  Slauinniedusen 
»hnlirh,  al).  r  ujit  liaudlappeu,  llhopalieu  und  >ei'veuniig;  S4illeiiere  Tiefsee- 
fünaen  (Fi.u.  lOfil 

3.  rntordi'dnung:  <aibomedu:;<'ii.  iin^esUelle  vierkantige  Glocken 
mit  vereinlachtcn  Lap|K'n;  ('/inri/hrlra  ntd/supialis,  Miltclmeer. 

4.  Unterordnung:  Disconicdusfii,  nioisl  sprosse  ScheilMMi(|ualIi'n  mit 
arht  mler  mehr  Hhopalien  und  l.a|>|»eii.  (tline  Septen  und  Septallrichlcr, 
und  ohne  oder  mit  neuer  Stralilf;liedt'run.Lr  des  Darms.  Ephyridae,  ohne 
Mundarme  und  olnu'  StrahlLdiedennif?  des  Danns:  yau.sifhoi.,  kleine  Mecluse  des 
Mittelineers,  dun  haus  cint  r  K[»livru  fjleicli.  Sc niüslunieae,  mit  Munduj  inen  und 
vers<;hiedeuer  SUahlglicdcniiifr  des  Danas;  die  8  Gonaden  flicssen  nacli  den» 
Fortfali  der  Sepien  paarweii^e  zusammen  und  unter  ihnen  bilden  sieh  an  der 
SabtunbreUa  4  tiefe  >Subgenitalta8€hen«.  Pdagia  noctiluca^  piiosphorescierende 
Medüfle  des  MKtefaneen,  Aurdia  otirito,  OhrenquaUe,  kosmopoUtitche  Form 
[Fig.  107),  Cyanea  eu^ißatay  deutsche  Meere.  Rhizoslomeae,  mit  ver- 
idikwsenein  Hund  und  xahlreichen,  tod  anaaen  nun  Darm  fuhrenden  Röhren 
in  den  Bfamdarmen;  OotyloHuxOf  Shixoaloma,  tOttelmeer. 

Ordning:  Gtamphoraa»  RippwHiualleii. 

Freischwimmende  zwittrige  Sryphozoen,  die  sieh  mit  aeht 
strahligen  \\  imperst rtM Ten  Hippen)  bewegen,  mit  aeht  rühri- 
gen Magentasehen  (Gelässeni  und  mit  apikalen  Sinnesorganen, 
ohne  Tentakeikranz,  Peristoml'eld  oder  SubumbreUa. 


fl^W»  Bcfphvlft  (4  aai  Scktna  einer  B^f«l«,rMU«  (6)  (nach  Chun),  •  MMmi,  i  B«Uuid,  Mf  Iflgtt- 

tMchen,  /  Wfaipwii,  «1  SUtocjat«o. 

Die  ursprOngUch  immer  ovalen  Rippeaquallen  lassen  sich  direkt  von 
einer  zweiz&hligen  Se3nphula  ableiten,  an  der  jede  polypoide  oder  medusoide 
Bildnng  ausbleibt  (Fig.  408).  Die  Befestigung  am  Scheitel  ist  durch  die 
dort  vorhandenen  Sinnesorgane  (s.  u.)  ausgeschlossen,  und  ein  Tentakel- 
kranz nnd  Peristom  fehlen  ebenso  wie  eine  SubumbreUa  und  eine  loko- 
motorische  Muskulatur,  welch  letztere  vielmehr  durch  einen  Wimperapparat, 
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in.  stamm:  Cnidaria,  Newdtiere. 


eine  Differenzierung  der  Bewimperong  der  Scyphola,  enetzt  ist.  Anderer- 
seits werden  die  zwei  ersten  Magentaschen  und  ihre  gabeligen  Ausläufer 
durch  ein  FOOgewehe  mit  reichlicher  Gallerte  von  dem  Schlund  (fILIscfalich 
»Magen«  genannt)  und  von  einander  abgedrängt  und  zuletzt  in  enge  Kanäle 
oder  »Gefässe«  verwandelt;  Septen  und  Magenfiedten  können  daher  gar  nidit 
zur  Entwickehmg  kommen.  Die  BippenquaUe  ist  also  nur  eine  eigen- 
tOmlich  umgebildete  Scyphula.  Die  zwei  aus  dem  Zentrabnagen  oder 
Trichter  entspringenden  GefUssstämme  (zwei  primäre  Magentaachen)  teOeo 
sich  dichotomisch  in  acht  Geftsse,  die  je  einen  ahoralen  Zweig  entsenden 
und  dann  dicht  unter  dem  Ektoderm  g^en  die  Oralseite  veiiaufen,  wo 
sie  blind  endgen  (Fig.  109).  L&ngs  ihres  Verlaufs  am  Ektoderm  entstehen 


b 


Fig.  109.  Cydippide  in  der  Trkhterebene  (a)  and  vom  Scheitelpol  ge!«ebeu  (6),  nach  Agaaiii  oad  Chan- 
•  Mtiad,  «  Schlud,  tr  TriolUer,       GtflUM,  m  JUgenftOMr,  t  Twtatol,  f  T«Btek«l«iixMl,  r  Siite> 

plittekan,  il  Stetoejstos. 

an  dessen  Aussonsoite  die  acht  mcridionalen  Rippoii,  in  donen  die  W  impem 
zu  queren,  einander  sehindclfüruii^  deckenden  lUidei|il;iUrlien  verbunden 
^ind.  In  der  Uiehtuim  der  beiden  rielTissstämnie  oder  in  der  >Triehter- 
el)ene  eiitspriiml  jedei-seits  ein  lanurr  ver/.weiL'ler  Tentakel  (Senk faden  , 
dessen  Basis  sieb  bis  an  die  Gefässstänune  einsenkt.  Der  1 1  ii  hter  ist  in 
der  Tnebterel)ene  stärker  ausuedeiuit,  dci-  Sebliuid  in  tler  reebtwitdxlis; 
dazu  stebcnden  »Mai:enobone'.  In  der  Tri(  htereheiie  iin«l  an  der  Wurzel 
der  beiden  (jefässstänune  warlisen  zwei  Lntodermscbläuche  neben  dem 
Sehlinid  n.irli  unten  MaLrenirenissel. 

Der  Trichter  iiiüii'li-t  am  Scheitel  mit  2 — i  feinen  Kanälen  nach 
aussen:  zwischen  «iicscn  Mrindun^en  lieirt  ein  Si  nnesajjparat,  bestehend 
ans  enier  balhi;escblussenen  Statoevste,  Piv'ment Hecken  (Auuen?)  und  zwei 
W'iinpei  feldern  i<leruclis<trirane?).  Von  der  Statocyste  neben  aelil  Winipe?-- 
linicn  zu  den  Kippen.    Das  l'uUgewebe,  das  wegen  seiner  früiizeitigen 
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l.iit>t(hnn^?  als  Mesodorm  bezeichnot  werden  kann,  verwandelt  sich  in 
Bindp-i  w ehe.  Muskel  und  Nervenlasern.  —  Stall  der  Nesseluriiane  er- 
zeuireii  die  Hi[»|M'n<[uallen  an  ihren  Senkladen  Kh-hzcllen,  gcsUelle  und  ein 
klt'lirii;<  s  Sekret  produzierende  Zellen,  die  zum  FeslhalU-n 
kk'iner  Beutetierc  dienen.  —  Von  den  lanirireslrerkten 
Cionaden  der  Ctenophoren  lieircn  j*'  eint;  niännliehe 
und  eine  weibliche  in  der  Aussenwand  jedes  Gefasseä. 


fif^lUI.  CMm  ttittH$  nach  Ckaa,  •  Mund. 


Flg.  III.  B$ro4*99iaf 
•  Mob«. 


Unter  den  pelaj^isch  kd)»  imIi  h,  zarten  und  dui  ehsii  hllLru  Hippenquallen  sind 
(lif  ursjirüuj;liehslen  die  (Ji/ilij>j>rii  iFifr.  109',  von  deiuMi  die  uiil  lani:fu  oralen 
Lappen  versehenen  Formen  [Kiuharis  u.  a.)  und  der  in  der  I  rickterebeue  band- 
f5nnig  ausgewachsene  Ceatus  veneris  (Fig.  MO^  abzuleiten  sind.  Die  durch 
Beroe  ovaia  (Fig.  MI)  repräsentierte  vierte  Gruppe  ist  dtireh  den  Mangel  der 
Tentakel,  den  weiten  Mund  und  die  verzweigten  Anhänge  der  Gefftsse  aus- 
gezeichnet 

B,  Bilateralia,  Bilateraltiere. 

Nachweislich  sind  alle  BUateralien  Nachkommen  von  strahlig  gebauten 
Vorfahren  (S.  61);  trotzdem  ist  es  sicher,  dass  sie  auf  zweierlei  ganz  ver- 
schiedene Weise  aus  der  Strahlform  hervorgingen.  Um  sich  dies  zu  ver- 
anschaulichen, hat  man  Ton  der  einfachsten  und  übersichtlichsten  Strahl- 
form auszugehen,  wie  sie  auf  der  Entwickelungsstufe  »Gastrula«  bei 
Vertretern  aller  Stämme  und  der  meisten  Klassen  der  Bilateralien  unter 
dem  Bilde  einer  eingestfilpten  Blase  wiederkehrt^.  Die  Verwandlung 
dieser  Slrahlform  in  eino  Bilateralform  ist  in  zwci&cher  Weise  möglich 
und  auch  tatsächlich  nachgewiesen.  4)  die  Gastrula  streckt  sich  in  ihrer 
Hauptachse,  sodass  das  zusammengezogene  Prostoma  das  Hinterende,  ihr 
Scheitel  das  Vorderende  des  kfinfligen  Tiers  bezeichnet  (Fig.  Das 


*  Wo  diese  Form  fehlt,  ist  die  Gastrula  nicht  etwa  ausgefallen,  sondern  nur  duret) 
besondere  Dmstände  weniger  kenntlich  geworden. 
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B,  Bilaleralia,  BUaieralUere. 


endstandigp  Prostoma  vorwandelt  sich  dann  meist  in  den  Afler,  während 
der  Mund  am  goijenüheriie^'^'mlf'n  Vorderende  als  Neubildung  ins  innere 
durchbricht.  Hucken  und  Bauch,  rechte  und  linke  Körpenadte  entstehen 
also  in  diesem  Falle  gleicherweise  zwischen  dem  Prostoma  und  dem  Scheitel 
der  Gastnila  —  pleurogastrische  Bilateralform,  Pleurogastrica. 
S)  die  GastruU  verlängert  sich  in  querer  Richtung,  sodass  das  entsprechend 


Vig.  112.  Schema  der  pl«arog»itriMhM  {A)  and  der  bjpogastiischen  Grundform  (0),  erliutert  an  einer 
pleurogastrisclien  WarmUrre  A'  (Tomaria  nach  Bateson)  und  einem  hypogactrischen  Regenwurm- 
Sabiyo  i''  (nach  Ko  wal  <^WBky).    ab  Schnitelni-h>e,  cd  Krt-uzaclise  der  Gastrula,  pr  ProNti<mA  ud 
FroatomUlfeld,  d  Darm,  o  Mond,  n  donaler  Nerrenstrang  der  Tonuuria,  «  Scbeitolichopf. 

verlungerte,  ovale  oder  spaltfönnige  Prostoma  nicht  das  Hinterende,  sondern 
eine  Langsseitc,  und  zwar  die  Bauchseite  bezeichnet,  wobei  sein  Vorder- 
ende mit  der  Mundbildung  zusammenfallt,  das  übrige  Stück  sich  in  der 
venlialen  Miltellinie  schliesst  (Proslomialnaht)  —  hypogastrische  Bila- 
teralform, 11  ypo^astrica  (Fis;.  WiD). 

Alk'  t'inzt'liu'ii  Kr>i'[»ert<'il<'  sind  also  bt»i  jenen  beiden  Kategorien  der 
Bilateralien  aus  ganz  verschifdonen  Teilen  der  strahligen  Uri'orm  und  bei 
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♦  intT  durchaus  (livrrm'nten  zwt'ifarln'n  Hichtunji  ilin-r  Knlwirkplunü:  ont- 
>tan(l«^n.  ü('is]>iels\v<Mse  cnlsprt'clu'n  Munil  un<l  liauclisrite  der  llypo- 
ga>trii'a  (It'iu  S('liwan/.«'nde  der  Plonniiiastrica,  und  Mund  und  Haucliscitc 
(ItT  It'tztcrt'n  könut«'n  nur  aussorljall)  «Icr  HaurlisiMtc  d<T  Ilypogastrica 
-'isiM'ht  wordon;  d.  h.  der  Mun<I  und  dir  ventralen  Orp;ane  [t.  B.  das  ven- 
trale Nervenzentnini)  lilciljen  in  Ix  iden  Al)teilunj;en  v<»llii;  unveruleiehliar, 
ohne  dass  irgend  eine  Andeutung  vorläge,  dass  die  eine  Form  dun  li  ein- 
irrt'ifi'ude  Abänderungen  aus  der  andern  ln'i  vorgegaiigen  wäre.  Die  Hypo- 
ira-^trira  und  IMeurogaslriea  können  daluT  nielil  auf  eine  gemeinsame  ur- 
'prfMigliehe  Biialerallbrm  zurückgeführt,  sondern  müssen  als  getrennte 
btäinmreihen  nufgefiisst  werden,  mögea  sie  gelegentlich  und  im  einzelnen 
einandi  r  noch  so  ähnlich  erscheinen. 

Zu  den  Hypogastrica  gehören  die  drei  Stämme  di  r  Würmer  (Vennes), 
der  Gliederfüsser  (Arthropoda)  und  der  NN'eichüere  (Mollusca);  Pleurogastrica 
^ind  die  Vermiformia,  die  Stachelhäuter  (Echinodermala)  und  die  Cbordata. 
Für  die  Hypogastrica  lässt  sich  mit  guten  Gründen  annehmen,  dass  sowohl 
die  Gliederfüsser  wie  die  Weichtiere,  freilich  an  verschiedenen  Punkten, 
aas  den  Würmern  hervorgingen.  Unter  den  Pleurogasihca  sind  ei)enfalis 
iweifellos  die  Stachelhäuter  Nachkommen  von  gewissen  Vermifonnia; 
dagegen  ist  derselbe  Ursprung  der  Ghordata  noch  keineswegs  evident, 
andererseits  aber  auch  ihre  Ahteihmg  von  irgend  welchen  Hypogastrica 
nicht  besser  b^^rfindet  (vgl.  den  untenstehenden  Stammbaum). 

Hypogastrica  Plourof-astrioa 
Arthropoda    Molhisea    Chordata  Echinodermata 

\  •>-^^  '.  / 

Vennes  Veroiiformia 
Bilalcraliu 


Spongiae— Radiata — Coidaria 

I'ulypluötidii 

Monoplastida 

Der  grundsätzlich  verschiedene  Ursprung  der  hypogastrischen  und  der 
pleuTogastrischen  Bilateralien  oder  die  rein  embryonalen  Unterscheidungs- 
merkmale der  H}'po-  und  Pleurogastrica  gewähren  aHein  die  3Iöglichkeit, 
die  zwei  so  grundverschiedenen  Stämme  der  Vermes  und  Vermiformia, 
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B.  BUateralia,  Bilatertlliere.  a.  BiUteralia  hypogaatrica. 


von  denen  alle  übrigen  Bilateralion  abstammen,  in  ausreichender  \\>ise 
diagnostisrli  zu  unterscheiden,  und  sind  daher  in  die  systematiahe  An- 
ordnung der  Bilateralien  aufzunehmen. 

a.  Bilateralla  hypogastrica. 

Von  den  hier  vereinigten  drei  StSmmen  lassen  sich  die  Wfirmer  nicht 
ganz  scharf  von  GliederfQssem  und  Weichtieren  ahgrenzen,  da  sich  Über- 
gangs formen  zwischen  ihnen  und  den  beiden  anderen  Stimmen  erhalten 
haben,  die  einige  besondere  Merkmale  des  filteren  Stammes,  nftmhcfa  der 
Würmer,  noch  nicht  eingebfisst,  daneben  aber  schon  weitere  Merkmale 
erworben  haben,  die  dem  einen  oder  anderen  jüngeren  Stamm  eigen  sfaid. 
Zu  einer  differentiellen  Diagnose  ist  noch  am  besten  der  Lokomotions- 
apparat  geeignet.  \)  der  Lokomotionsapparat  liegt  innerhalb  des  KOrper- 
stammes,  namentlich  unmittell>ar  unter  der  Haut  (Hautmuskelschlauch)  — 
Vermes;  2^  der  Lokomotionsapparat  ist  in  besondere  aus  dem  KOrper- 
stamm  hervorgewachsene  Organe  vedegt  und  zwar  in  zahlreiche  gegliederte 
und  seitliche  KurperanhSnge  (Gliedmassen)  —  Arthropoden,  oder  in  einen 
weichen  ungegliederten  und  ventralen  Kurperanhang  (Fuss)  Mollusca. 

IV.  Stamm:  Vermes,  Würmer. 

Hypogastrische  Bilateralien,  deren  Lokomotionsapparat  im 
KOrperstamm  enthalten  ist  und  nicht  in  lokomotorischen  An- 
hangsorganen, wie  die  Gliedmassen  der  Arthropoden  oder  der 
Molluskenfuss. 

Die  Organisation  der  Würmer  durchläuft  in  ihren  verschiedenen  Al>- 

teilungen  ebenso  viele  aufeinander  folgende  aber  so  verschiedene  Ent- 
wickelungsstufcn,  dass  ein  gemeinsamer  Gnmdbaii  aller  ihrer  Oi^ansysteme 
sich  nicht  angeben  lassl,  sondern  nur  eine  Anzahl  mehr  udrr  w««niger 
aiif^cmtMuer  Merkmal«.'.  Die  AVunner  hfsil/.cii  roiiflmässig  1)  ein  weichos 
I  n  t  i'u  II  m  <Mi  t ,  2  ciiKMi  in  diM*  Ht'tr«*l  v<»ru  jidcu^MU'n  Mund,  «'inoii  oklo- 
(icrnialcii  Srhliiml  iiml  •'iiifii  in  di'r  L;inir>:;irhs(' ii.ich  liiiiteii  vrrlaiifi'ndon 
Dann,  3)  «'ine  Milti'I^i-liirht  /wi^rlicii  ll.inl  nml  Dai mk.inal,  woraus  ver- 
srhicdciK'  w<'iti'r('  iicwt-ltr  und  (Muaiif  orj^i-hrii  .M«  >ii(ifrin),  4)  «'inen 
Ha  utmuskelschlaiicli,  d.  h,  »'ine  dem  Intrgimirnt  allM-iti-  ani;''M  hlit<>i'n»^ 
nifsddcrnialc  Mii>k<'K<'hiilil.  f))  ein  Z  n  I  ra  1  ih- r  v  rn  s  ys  t  ein ,  nii'i>t  mit 
anii«'lai;n  lt'n  Si  niit'-o  rira  n«'ii  (Aiiircn i)  «  infii  rrihrigiMi  l'^xk  rt'ti  nn<- 
a|i parat.  —  Diinli  die  wriilir  Haut  und  di'H  Hautmuski'l'^hlaiich  sind 
ilif  W'ürnur  von  d<'n  Atllir<t|Miilt'n.  durch  dii'scllMi  Muskulatur  und  die 
röhrigen  ^Nieren  von  den  W  eichlieren  geschieden. 
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Innerhalb  diot's  Kähmens  fuhrt  die  angedeutete  fortsehrrilendc  Knt- 
wickelung  zu  ganz  neuen  Orgaidtildangen  oder  es  verschwindet  umgekehrt 
das  eine  oder  andere  Organ  (hin  h  IlQckbildung  infolge  besonderer  An- 
jmssungen.  Denn  entspn'chend  der  reicher  gegliederten  Organisation  der 
Würmer  ist  auch  ihre  Lebens\M  i>e  mannigfiiltiger  als  bei  den  Straliltieren; 
die  Würmer  bewohnen  die  See,  jegliches  Sü^^^wasscr  und  das  Land,  sie 
kommen  ferner  als  Parasib  ii  in  grosser  Verbreitung  an  und  in  anderen 
Tieren,  in  Pflan/en  und  lub'ii  Sub>laii/.en  vor. 

Für  die  Haupteinteilung  ilcr  \\  ünner  sind  die  eingreifenden  l  iiterschiede 
massgebend,  die  sich  am  Mesoderm  und  am  Zentralnervensystem  der  ur- 
sprünglicheren (niederen)  uml  der  weiter  entwickelten  (hölieren)  Würmer 
zeigen.  D.is  Mesoderm  der  niederen  Würmer  ist  stets  ein  dichtes  und  nur 
Ton  interzellulären  Sj)altrriumen  SchizocölJ  durchsetztes  Füllgewebe; 
bei  den  höheren  A\'ünnern  entwickeln  sich  dagt^gen  innerhalb  des  Meso- 
derms  regelmässige,  von  Epithel  ausgekleidete  Hohlräume,  die  Darm  und 
Leibeswand  scheiden  (Cölom).  Jene  niederen  Würmer  heisson  datier 
>nichtwürmer« ,  die  höheren  »Hohlwürmer«.  Das  Nervenzeninim 
der  Dichlwürmer  besteht  ferner  nur  aus  einer  präoralen  Portion,  dem 
Hirn,  während  hei  den  Hohlwünnein  noch  das  postorale  und  ventrale 
Baach  mark  hiozukommt 

1.  Untentant  PlatheiBüntlieB,  Pieht-  oder  Plattwirmer. 

Meist  stark  abgeplattete  \\'ürmer  mit  einem  dichten  Füll- 
gewebe Körperparenchym)  und  einem  Hirn,  ohne  COlom  und 
Ba  ucli  mark. 

Die  Plalbelnniil lies  oder  Platndes  zeilalleii  in  die  drei  Kl.i>^en  der 
Strudelwüi  mer,  der  Saugwürmer  und  der  IJandwürmer,  die  im  allgenieinen 
eine  grosse  Übereinstimmung  ihrer  Organisation  zeigen,  doch  mit  d«'r  Mass- 
gabe, dass  die  Strudelwürmer  als  freilebende  Tiere  (b'ii  vn'sprüngliclien 
Zustand  dieser  Organisation  behalten  haben,  die  Saug-  und  Bandwürmer 
:d»er  infidge  ihres  parasitischen  Lebens  vielfach  zurückgebildel  sind.  Des- 
halb ist  auch  der  Bau  d(>r  Strudelwürmer  vorbildlich  für  dei^jcnigen  der 
ihnen  nahverwandten  Saug-  mid  Bandwürmer,  und  nehmen  sie  ohne  Frage 
die  erste  Stelle  unter  den  Plalodcn  ein. 

1.  Klaaae:  Tarbellaria,  Strudelwürmer. 

Blatt-  oder  bandförmige,  vollständig  bewimperte  Platt- 
wfirmer;  Wasser-  oder  Landbewohner. 

Entsprechend  ihrer  dorso-ventralen  Abplattung  bewegen  sich  die  Strudel- 
würmer vorherrschend  auf  fester  Unterlage,  über  die  sie  schneckenähnlich 
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IV.  Stamm:  V«nnM,  W&mMr. 


hingleiten;  im  Wasser  schwebend  bewegen  sie  sich  durch  wellenförmige 
Biegungen  des  platten  KOrpers  und  namentlich  seiner  Rftnder.  Bei  dieser 
freien  Lokomotion  dOrflen  neben  der  Muskulatur  (s.  u.)  die  freien  und 
dichten  Wimpem  nur  bei  den  kleinsten  Tonnen  beteiligt  sein,  haupts&chlich 
aber  das  Air  die  Hautatmung  stets  zu  erneuernde  lufthaltige  Wasser 


Kg.  HS.  Dtntlroeotlim  Inelenmlrom        "Fig.  114.  Mfematümtm  thrmbtrgi,  Testnl-Aaalaht,  dM«Vra  4er 

Rtii-litn  ^'t'seben.  riaiii  Jjima  koin-  im     nln  rbten  Durchsclinitt ;  gWbBf  iJhna,  m  Mnod, 

biuiert,  h  Uirn,  d  Darm,  a  Sijclünnd,         «  tic-hlund,  sr  äclilundrü8<<cl,  o  Eierstock,  dt  Dottwitock,  r  Born 
r  ScUaadrtiMl,  f>  Ntenolmnlle.         eopnUtris,  «I  Utoras,  »nf  einer  Seit«  noch  oneatwlBM^  k  Utkm 

V  Sunenleitor,  p  Penis. 


li<'r;ni-lni(lt  ln.  Die  w  impf  riidc,  ciiivrliichtiL:«'  (Mici  liaul  fFitr.  58/7)  isl  vnii 
Drüsciizi'llcu  iiiul  äliiilirlicn  BildmiirtMi  dii'  Haut  drr  (liiidaricr  »liirih- 
f<t'[7.[:  rdilcn  Nt"^<<'l(irganen,  slubt'ürmigen  Modiükatiunen  (ier?>ull)en  (Khab- 
diten',  uml  Kl'-lt/rllru. 

Vo!i  d.T  Haut  i:<'ld  auch  das  N  crvM' Iis vs  I  «•  ni  der  Strud»'|\vürmf^r  ans. 
Mit  den  zwei  prüoiulen  einfachen  Augen  verbunden  senkt  sicii  je  eine 
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gaogliöse  Neireiunnsse  aus  der  Haut  in  die  Tiefe  (Fig.  H9),  wonuif  Iit  ide 
Gaog^^  mehr  0(1«t  \teni|ü:pr  vollständig:  zu  dem  venlnil  ^^»'laiicrton  Hirn 
Tenchmelzen  (Fig.  103,  444,  446).  Von  ihm  wnrbscn  nach  allen  IlidilungeD 
Nervenstränge  aus,  kürzere  an  flas  Vorderen» le  und  längere  in  4 — 3  sym- 
metrischen Paaren  rückwärts,  deren  Verzweigungen  alle  Muskel  und  die 
flaut  versorgen.  Nicht  selten  sind  diese  cerebralen  Nervenstänune  durch 
quere  Brücken  strickleiterfurmig  verbunden.  Neben  den  invertierten  Augen, 
die  ursprfinglich  in  einem  Paar  auftreten,  sich  aber  gelegentlich  bis  auf 
eine  grosse  Anzahl  vennehren  k^innen,  kommen  am  Vorderende  des  Körpers 
noch  andere  Sinnesorgane  vor:  ausnahmsweise  eine  Statocyste  am  Hirn, 
häufiger  ein  Paar  seitlicher  Wimpergrübchen  (Geschmacksorgane?, 
Fig.  448,  4 SO)  und  ein  tastender  Rüssel,  d.  h.  das  in  eine  Scheide  zu- 
rfickziehbare  äusserste  Vorderende,  das  durch  einen  Muskelmantel  der 
Schekle  wieder  votgestossen  werden  kann,  fai  der  Ordnung  der  Schnur- 
wfirmer  ist  der  Rüssel  ausserordentlich  verlängert  und  in  eine  Waffe  zum 
Angriff  und  Verteidigung  verwandelt,  indem  er  an  seiner  Spitze  entweder 
einen  Giftstachel  oder  eine  Anhftufiing  von  Rhabditen  oder  Nesseloiganen 
trügt  (Fig.  420].  Nach  der  vollständigen  Einstülpung  eines  solchen  Rüssels 
liegen  jene  seine  Waffen  im  Grunde  der  entsprechend  verlängerten  Scheide. 

Der  Darm  der  Strudelwürmer  ist  in  seiner  ursprünglichen  Form  ein  ge- 
rader und  afterioser  epithelialer  Schlauch,  in  dessen  Unterseite  der  einfache 
ektodennale  Schlund  einmündet  (Fig.  4  4  4,  4  4  8).  Diese  Form  erhält  sich  aber 
nur  in  der  Ordnung  der  Rhabdocülen;  bei  den  Nemertinen  erhält  der  Darm 
seitliche  Ausbuchtungen  oder  Anhänge  und  einen  After,  und  bei  den  Den- 
drocölen  sind  jene  Anhänge  so  zahlreich  und  so  verzweigt,  dass  dadurch 
seine  ur^rünglicbe  Gestalt  ganz  unkenntlich  wird  (Fig.  443,  4  ?0).  Anderer- 
!ieit8  kann  sich  der  Schlund  dadurch  komplizierter  gestalten,  dass  an  seiner 
Innenwand  eine  kreisfumiige  muskulöse  Falte  hervorwächst  (Schlundrüssel), 
die  nach  aussen  vorgestossen  sich  über  die  Beute  stülpt  und  sie  darauf 
ins  Innere  hineinzieht  (Fig.  443,  444).  Schlund  und  Mund  wechseln  übrigens 
in  ihrer  Lage  ausserordentlich,  indem  sie  bald  gegen  das  Vorderende  vor^ 
rücken,  bald  sich  dem  Hinterende  nahem.  —  Die  darmloscn  AcClcn  (s.  u.) 
nehmen  ihre  Nahnmg  durch  den  Mund  direkt  in  das  KOq)erparenchym 
auf,  wahren«!  sie  hei  den  ül»rii;en  Formen  in  den  Darmzellen  verdaut  wird. 
Alle  Slnidi'lwwiiiier  sind  wesentlirlj  Uauhliere,  die  sich  von  kleinen  Krebs- 
clit-n,  Hrulertiereii,  auch  ihfi  si:li  i(lii  ii  nähren. 

Zwischen  dem  Daiin  iiml  tU'v  Oherhaul  hefindcn  sich  die  Gewehe  und 
Orjiani',  die  ans  dem  enihrv<»naleM  Mesoderiii  hci'vor^eheii.  Die  Ihuipt- 
inasse  (lt><  lelzeren  hleiht  als  (lichtes  Külli^ewche  zwischen  den  Organen 
zunick,  iimhnilt  untl  tieiuit  sie  von  cinamlt  i  ;  sein  mit.  der  allgemeinen 
Kürjti'i1lnsNj;ikeil   ucfniltes  SchizucOl  verlrill  i^leichzeilig  die  LcibeshOhle 

Uot'tte,  Lehrbuch  der  Zoologie.  9 
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IV.  StUDin:  VernoM,  WGkrmer. 


und  das  Blutgefitossystem  höherer  Bilateraliea  (S.  72,  79).  Ein  Teil  des 
embryonalen  Ffillgewebes  dient  aber  besonderen  Organen  und  Geweben  zum 
Ursprung,  so  vor  allem  der  Muskulatur,  die  dtdier  nicht  mehr  wie  bei  der 
Mehrzahl  der  Gnidarier  aus  Epithelfortsfttzen,  sondern  aus  selhutHndigcp 
selligen  Anlagen  hervorgeht.  Sie  zerfSllt  nach  ihren  Lagebezidiungen  in 
zwei  Gruppen.  Der  Hautmuskelsehlanch,  so  genannt  wegen  seiner 
innigen  Verbindung  mit  der  Oberfaaut|  d.  h.  mit  ihrer  festen  kutünilaren 
Basalmembran,  ist  aus  yerscbiedeneni  in  ihrem  Faserverlauf  sich  kreuzen- 
den Schichten  zusammengesetzt  und  besonders  kräftig  an  der  kriechenden 
Bauchseite  entwickelt  Die  Schlundrouskuktur  und  ein  Teil  der  Rfissel- 
muskel  sind  offenbar  Sonderungen  des  Hautmuskelschlauchs.  Die  dorso- 

ventralen  Muskel  spannen  sich  als  einzelne  Strftnge 
in  verschiedenen  Richtungen  zwischen  der  Rflcken- 
und  der  Bauchseite  aus  und  sind  tdls  beim  Schwim- 
men (S.  428),  teils  bei  der  Entleerung  des  Darms, 
vielleicht  auch  beim  Ausstossen  der  Eier  und  Em- 
bryonen t&tig. 

Eine  zweite  dem  Mesoderm  eigentfimliche  und  bei 
den  Strudelwürmern  als  den  niedeiaten  Bilateralien 
zuerst  auftretende  Bildung  sind  die  Nieren  (frGher 
Wassergefässe  genannt).  Es  sind  paarige  Kanäle,  die 
an  den  Seiten  des  Körpers  durch  das  Füllgewebe  ver- 
laufen, zahlreiche  Seitenzweisre  in  dasselbe  entsenden 
und  mit  nach  Zahl  und  Lai;»'  wechstMiidcu  Mündungs- 
stficken  sich  nach  aussen  ülVneu  (Fig.  i13).  Di«*  Iclztrn  Enden  dieses  Kanal- 
systems laufr'u  in  geschlossene  kolbige  Zellen  aus,  in  deren  Grunde  ein 
A\  imi»erl»Ü!-cljel  sitzt  (Fig.  115);  die  li«  \vi'gmig  dieser  Wimpern  (Wimper- 
llauunen  treibt  die  Kxkrettlüssigkeit,  die  aus  dem  Sehizocüi  des  uuigeben- 
deii  Füllgewelies  in  die  Kiidzelle  osmoliscli  eindringt,  in  die  gleichfalls  he- 
winiperten  Kanäle,  durch  die  sie  nach  aii>sen  ah^refidirt  wird.  Da  mm 
(las  llxkr»  !  der  hi'iln  i  i'n  Bilateralien  teils  ans  dei-  J.eil)e>li(  »lile  '  vergl.  die 
llolilwüi  iner  .  IimIs  aus  «len  llhitgi'fä>sen  Molhisken,  Wirbeltiere]  in  lii«' 
Nieienkanäli'  urelanirt .  sn  fdtt  das  Sriiizorr»!  der  Sti  iidelw  iirniei-  (dTt-nbar 
die  Funktionen  «ler  Lcibe^hrplilc  und  di  i'  niiiltii-ITi^-i'  au-«,  s(»\vie  M-in  nü»iger 
Inlialt  BInt  tmd  amlere  Krtrperllii»igkeili'n  luiiii'^ondert  enthält:  aus  dem 
Darm  er;.:ie>>.f  sieb  dei-  Nabnuiizssaft  ins  Scbi/ocül,  von  lier  Oberhaut 
her  dringt  ib-c  Saiier-t.ill  ein,  von  allen  (iewebeu  und  Organen  sanuueln 
sich  die  Exkrete  in  ihm. 


Fif.ltS.  Wimperflammen- 
s«Ura  Mit  Aofffthniiigs- 
guf  TOB  tinwTarlMlUnto 

(Tkftmtoioon  brockt^ 
Lang. 


*  Über  dii  Art  !•  >  Kri'  cln  mit  diM-  muskulösen  Bauchseite  gibt  die  Eri&uterung 
über  das  Kriechen  der  Schnecken  einigen  Aufschiuss  (s.  tt.). 
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Die  Mannigfaltigkeit  der  Leistungen  des  Fiiligewebes  wird  noch  da- 
durch erhöht,  dass  die  llauplteile  des  Genitalapparats  in  ihm  entstehen. 
Auffallenderweise  ist  dieses  Organsysteni  bei  den  niederen  Strudelwünhern, 
den  Rhaljdocoien  und  DendrocOlen,  komplizierter  gebaut  als  bei  der  höher- 
stehenden Gruppe  der  Neniertinen  und  ilberhaupl  bei  der  Mehrzahl  der 


Fi;.  Ilß.  Liptoplana  trtmtUarin  nach  Keferstein. 
d  Uarmfcst«,  k  Ilirn  mit  den  ausstrahlenden  Nerven, 
k  Hodenblischen,  h'\m»  deferens,  m  Hund,  mp  männ- 
liche üeschlechtsoffnung,  o  Ovarien,  p  Penij,  s  Bursa 
copulatrix,  ut  Uterus,  irp  weiblicho  Geschlechts. 
öffonng. 


Fig.  1 17.  Geschlechtsorgane  von  Dnidroeotlum  Ine- 
ttum,  nach  Ijima  kombiniert,  o  Kierstocic  in  dt'n 
Eileiter  sich  fortsetzend,  d  Dotterstöcke,  rs  Kecepta- 
culum  seuinis,  ti  Uteru«,  a  GeHchlechtsmQndung, 
/  Boden,  r  Vai  deferens.  p  I'enis,  A  Hirn,  r  Schlund- 
rüssel. 


höheren  Bilaterali<»n.  Dii'S  hangt  han|its;ichlich  mit  ihrem  Hmnaphrodi- 
tisnius  und  damit  zusammen,  dass  dabei  eine  Selbstbefruchtung  meist  au.s- 
gcschlossen  und  folglich  eine  Wechselbegattmig  di<;  Uog»'!  ist.  D<'mi  diese 
riu.stünde  erfordern  in  jedem  Individuum  ausser  den  beiderlei  keimbeivilen- 
den  Organen  (Ovarien  und  Hoden)  noch  einen  besonderen  Begallimgs- 
apparat.  Dazu  kommt  oft  noch  eine  eigenlümliche  Sunderung  der  weib- 
lichen   Gonaden    in    zweierlei  Organe   (s.  u.).     Neben    d(;r  allgemeinen 
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IV.  Stamm:  Vermes,  Wünner. 


Koniplikation  des  (it  .sciiicchlsapparaU  besieht  aber  auch  ein  weitg^eheDder 

Wechsel  im  Bau  Hit  Kinzcllrili'. 

1.  Am  iiiflillrrriilcslcii  mid  iirsprim^lichstrn  ist  die  Entslehunp;  der 
Eivv  und  des  Samens  in  einzelnen  durch  den  j;anzen  Körper  verleilten 
Kapseln  (Fig.  HC»,  H7),  deren  reifer  hdiall  in  die  ausführenden  Kanäle, 
die  Eileiter  (üvidukte)  und  die  Samenleiter  (Vasa  deferentia)  gelangt 
(Polykladen). 

2.  Die  Keimstatten  der  Eier  und  des  Samens  werden  in  je  i — 2  schlauch- 
förmigen Ovarien  und  Hoden  vereinigt,  die  mit  ihren  Ausfubrungsg&ogen 
zusammenhSngen  (Fit;.  H4,  H7  . 

3.  hl  den  weiblichen  Gonaden  können  sich  zwei  Abschnitte  sonderDi  die 
Eier-  oder  Keimst  örke,  die  die  eigentliehen  Eier  liefern,  und  die  sogenann- 
ten Dot  I erstücke,  die  jedem  Ei  eine  Anzahl  von  Xahrzellen  (rückgebüdete 
Hier)  beifügen.  Die  Dotierstucke  können  noch  wie  die  KeiinstOcke  an  den 
Eileitern  ansitzen  (Fig.  447),  oder  sie  trennen  sich  von  ihnen,  sodass  Ei- 
leiter und  Dottergänge  erst  an  ihren  Enden  zusanimentrefTen  (Fig.  4  44). 
Die  Einrichtung  der  Dotterstocke  findet  sich  bei  den  Turbellarien,  deren 
Entwickelung  voUstftndig  im  Ei  veri&uft,  während  die  marinen  Polykladen, 
deren  früh  ausschlfipfende  Larven  sich  selbständig  ernähren,  NährzeUen 
tmd  DotterstOcke  entbehren  (S.  85). 

Am  Ende  des  Eileiters  wird  das  Ei  mit  dem  angesammelten  Samen 
befruchtet  und  mit  einer  Schale  umkleidet,  um  dann  sofort  nach  aussen 
au^gestossen  oder  in  einen  Fruchthälter  (Uterus)  aufgenommen  zu  werden, 
wo  es  seine  Entwickelung  durchmacht.  Die  nach  aussen  gelangten  Eier 
werden  oft  an  Pflanzen  u.  dergl.  angeklebt  —  Zur  Begattung  dient  der 
muskulöse  Endabschnitt  des  durch  eine  Vereinigung  beider  Samenleiter 
enstandenen  einfachen  Vas  deferens,  der  ausstQlpbar  und  oft  mit  fester 
kutikularer  Auskleidung  versehen  ist  (Penis).  Die  männlichen  und  weib- 
lichen GeschlechtBuflhungen  befinden  sich  hinter  dem  Munde,  getrennt  oder 
miteinander  verbunden  (Fig.  446,  447). 

In  der  letzten  Abteilung  der  Turil>eUarien,  bei  den  Nemertinen,  sind  die  Ge- 
schlechtsorgane sehr  viel  einfacher  gebaut,  weil  die  männlichen  und  die 
weiblichen  Organe  auf  verschiedene  Individuen  verteilt  sind  und  eine  Be- 
gattung fehlt,  da  Eier  und  Samen  erst  im  Wasser  in  BerQhrung  kommen 
(Fig.  420).  Die  bcideriei  Produkte  entstehen  in  geschlossenen  Säckchen, 
die  im  KOrper  zerstreut  oder  zwischen  den  Darmdivertikehi  regelmässig 
verteilt  sind.  Erst  zur  Zeit  der  Reife  Oflhen  sie  sich  direkt  nach  aussen. 

Neben  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  konunt  auch  eine  Ver- 
mehrung durch  Querteilung  vor;  dabei  bedarf  die  Vorderhälfte,  die 
Mund  und  Schlund,  Hirn  und  Sinnesorgane  bereits  enthält,  keiner  wesent- 
lichen Ergänzung,  wugegrMi  die  llinlerhrUfle  des  sicli  teilenden  Tiers  jene 
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ihr  fehlend«'n  Orf;anc  noch  vor  ihror  Ahlosuiif;  durch  RcgcMicratioii  neu 
bililot,  und  zwar  dicht  hinter  der  Tciluns-sstcllc,  wo  also  das  Scliwaiiz- 
pud(>  d»>.s  Vordertiers  und  das  Kopfende  des  Uintertiers  zusauunenstusscn 
(Fig.  ns). 


Bei  den  StrudelwuruH'm  wiederholt  sich  die  für  die  Hydiopolv-pen 
bereits  hervorgehobene  Erscheinung,  dass  die  Susswasserformen,  die  einem 
eingreifenden  Wechsel  ihrer  Äusseren  Lebensbedingungen  (Kälte,  Wftrme, 
Trockenheit)  unterworfen  sind,  sich  direkt,  d.  h.  innerhalb  des  Eies  und 
ohne  freie  Larvenformen,  daför  aber  häufig  durch  feste  Eischalen  gegen 
äussere  Einflfisse  geschützt  und  erst  nach  einer  Ruhezeit  (Dauerkeime) 
entwickeln  (RhabdocOlen,  Trikladen),  während  bei  den  marinen  Formen, 


1%.  118.  MierutMnm  Mn««r«,  /— ///  Bdknfolg*  dw  TailmgMkt«,  k  Sn,  «  Wiiq^aigiftWhn,  m  Mond, 
lallt«  dM  BMMn  MaadM,  p  Ttai»  s  End«  dM  Samnltlton. 

die  unter  beständigen  äusseren  Existenzbedingungen  leben,  die  Entwickelung 
in  der  Regel  ndt  flreien  Larven  formen  yerbunden  ist  (Polykladen,  Nemer- 
tinen).  —  Eine  solche  Polykladenlarve,  nämlich  diejenige  von  8(ylockue 
piiidium,  ist  fßr  die  Geschichte  der  Turbellarien  und  weiterhin  auch  aller 
vbrigen  H^^gastrica  von  besonderem  Interesse  (Fig.  149). 

Ihre  Oberseite  bildet  eine  annähernd  halblaigelige  Fläche  mit  einem 
▼omgenden  Scheitel,  die  Unterseite  ist  abgeflacht  und  vom  und  seitlich 
▼OD  schirmfijrmigen  Randlappen  umgeben  (Hutlarve-Pilidium).  Die  ganze 
Oberfläche  ist  mit  Wimpern  bedeckt,  die  sich  am  Scheitel  buschfönnig 
und  am  verdickten  Lapp.  nrande  fransenfunnig  verlängern,  sodass  diese 
Wimperschnur  die  Grenzlinie  zwischen  Ober-  und  l  iitei-seite  bildet.  Die 
Wimpern  und  namentlich  «liejeniiien  der  Wimperschnur  sind  der  aus- 
schliessliche BeweäJTungsapparat  der  Larven.  I  nirefilhr  in  der  Mitte  der 
rnterseilc  befindet  sich  <h'V  Mniid  und  im  An^chluss  daran  der  ektodennale 
Schlund,  der  gerade  autwärb  in  cnie  Danuhöhie  niinKkt,  die  nach  vorn 
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IV.  Stamm:  Vermei,  WQrmer. 


und  hinten  mit  einer  Aussackung  den  Schlund  flberragt  Die  Höhle  wird 
von  einem  massigen  Zellengeltige  umgehen,  das  sich  erst  allmählich  in  ein 
sie  auskleidendes  Epithel  (Darmblatt)  und  das  Mesoderm  sondert  Vor 
dem  vorderen  Darmschenkel  und  dicht  unter  dem  Scheitel  hat  sich  ein 
Augenpaar  aus  dem  Ektoderm  entwickelt,  dem  sich  alsbald  das  Hirn  an- 
schliesst  (S.  78). 

Da  die  noch  schwachen  bilateralsymmetrischen  Abweichungen  dieser 
Larve  von  einem  strahligen  Bau  sich  erst  nachtiäglich  toB  entwicketo, 
so  verweisen  sie  unverkennbar  auf  eine  strahlige,  mit  Wimpern  schwimmende 


Vorfnlirnnfonri,  mit  ciiuMn  t'ktodermalcii  Scliliuid  und  rinnn  in  ein«'!*  Haiipt- 
rlM'ur  /.Wfi^rlH'nkcligcn  Darm.  Dies  ist  ahtM-  im  AVoscntlichcn  d«'r  Gnmd- 
hau  der  Scvjihula,  dor  Staunnform  der  S(  \ plutzocn  (S.  MO),  wcshalh  di<' 
AbsUinununi;  d«'r  TurhcUarlfn  von  rdinlifhcii  strahllijon  Vf)rfahr(Mi  silir 
walirschrinlich  wird.  Km  charaklfrislisrhcr  Kiwcrh  di-r  Larv«'  ist  die 
b('s<  lu  it'iiriir  W  ini|n  rsrlmiir,  die  nach  ihren  späteren  Lagebczielmngen  als 
»präoralc«  Ix-zricluift  wird. 

Die  Mctamoi  jihusc  nii>»  rcr  Lai  vcn  vollzieht  sieh  in  der  Weise,  dass  sieh 
ihr  i:anzi's  SfhritcUVld  mit  Hirn  iniil  ,\uiren  naeh  vorn,  präoral  versehiobt, 
dann  dt  i-  i:,inz<'  Kriipi  r  sii  h  verlängi'rt  und  abplattet,  die  Seitenlap|>»Mi 
vcrstn'iclu-ii  und  die  pfi>ti»ralt'  Hälfli'  d*'r  I  ntn-scitf  si«'h  zu  einem  kurzen 
Ilinnpfabscluiitt  ansliiH  lifct.  /iii:lrii  h  mit  dieser  I  nibildunir  iriltt  da.s  Tier 
die  freie  Sehwiinmltewet.'^un.u  aid"  und  beirinnt  mit  der  Ilaehen  Mundscite 
auf  dem  Boden  zu  kriechen.   Aus  der  Metamorphose  der  UuUarve  darf 
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man  schUessen,  dass  die  scyphulaähnliche,  strahlige  Vor&hrenfonn  sich  im 
innigsten  Zusammenhang  mit  einer  grunds&tzlichen  Änderung  der  Loko- 
motionsart  in  die  hypogastrische  Bilateralform  der  Strudelwürmer  ver- 
wandelte. Die  neuerworbene  Kriechbewegung  auf  der  Mundseite  bedingte 
zunSchst  die  Hjpogastrie,  und  die  Orientierung  jener  Bewegungen  in  einer 
bestimmten  Richtung  ging  Hand  in  Hand  mit  der  Veriagerung  der  apikal 
entstandenen  orentierenden  Sinnesorgane  (Augen)  und  folglich  auch  des 
Hirns  an  das  Vorderende  des  Körpers. 

Femer  war  die  scyphula-ähnliche  Vorfahrenform  der  Turbellarien  ebenso 
wie  diejenige  der  Ctenoplioren  durch  die  Entwickelung  eines  Mesoderms 
ausgezeichnet,  was  für  die  Turbelliirien  zur  Folge  halte,  dass  mit  der  höheren 
Gnindfonn  (Bilateralsynuiiilrie)  auch  die  Bediuiruniren  einer  höheren 
Organisation  zusaniiueutrafen:  in  dfui  nu'sodcmialcii  l'UHgcwehe  entstand 
an  Stelle  der  früheren  lipithelmusk«']  rinc  st  lbsländitre  Muskulatur,  ft-rner 
das  erste  Nierensysteui,  wiihreud  das  Schizocöl  die  Bildung  von  Cüloni  und 
Blutgefässen  wenigstens  vnrlicrt  itt'te. 

So  vollzog  sieh  wälucfid  d«T  Kutstehung  d<'r  ersten  Slruilclwüriner 
einer  der  grössten  Fortxlintte  in  der  Entwickcluni;  der  Tierwelt;  narh- 
deni  die  ersten  Polyjdasliden  als  Straliltifre  aufgetreten  waren,  erölVnelen 
erst  die  von  ihnen  al (stammenden  Biiatcralien  die  unabsclibare  Mannig- 
faltigkeit tierischer  Bildung. 

1.  Ordnung:  Rhabdoeoelt. 

Kleine  blatt-  o<ler  waizeuf(»rmige  Slnidelwürmei  mit  einfaebeni  sclilauch- 
fömiigein  Dann,  meist  auch  mit  einraebei-em  Nerveiisysicm ;  marine  und 
Süsswasserformen.  Mi  sosttmiinn  i  hrcnhn-'ji  im  Süsswasscr,  \  ollkonnm  ii  (inrch- 
sichtig  Tifr.  H4);  die  \\ci(lihantii:<'n  SomniiTcicr  nitwickein  sieb  intrauterin, 
die  hartsebnligen  »Wiiitereier*  (Harn  rkt  iiu»'  ijelan-jen  eist  mit  dem  Tode  des 
Mutterliers  nach  aussen.  Das  sehr  klein»'  Miirostontuni  /incirc  des  Süsswassers 
bildet  vor  der  Geschlecbtsreife  durch  fortgesetzte,  sich  überholende  Teilungsakle 
ridzählige  tndividuenketten  (Fig.  418).  —  Hierher  gehören  auch  die  winzigen 
Acoela,  die  trotz  der  Abwesenheit  eines  Darms  ihre  Beute  durch  einen  Mund 
in  das  innere  Füllgewebe  aufoehmen. 

2.  Ordnung:  Dendrocaala. 

Turbellarien  mit  meist  verzweigten  Darmanhftngen  und  zahlreichen 
Nervenkonnmissuren.  Die  marinen  Poljkladen  mit  allseitigen  Anhingen  des 
ungeteilten  Danns,  ohne  Dotterstficke,  sind  breite,  scheibenförmige  und  nidit  ganz 
kleine  Tiere  (F!g.  1 1 6),  die  simUich  Lairenformen  durchlaufen.  S^hdtua  piUdium 
erzeugt  die  beschriebene  typische  HuUarve.  —  Die  hauptsachlich  im  Süsswasser 
Tortrommenden  Trikladen  sind  durch  die  gabelige  Spaltung  des  hinteren  Dann- 
Schenkels  ausgezeichnet;  sie  besitzen  Dotterstöcke  und  erzeugen  nur  hartschalige 
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Dauei't'i»'!'.  Jhndroenehiiii  Jik  tcioii  Fi?.  H  3,  H  7  , 
iiieisl  woiss,  riünnria,  /  Wjfyrr//*-i  Vit  lauge  ,  schwor /.. 
—  Die  Landplanariou  sind  lajiggestreckle  Iro- 
pitche  Ffmnen;  Bipalmm  keweim  h&ufig  in  Ge- 
wachsbftusern. 

3.  Ordnung:  Nemertinea,  SohnurwOrnier. 

Bandfönnig  langgestreckte,  oft  grosse 
Strudelwürmer,  mit  liefen  Wimpergruben 
(S.  129),  einem  sehr  langen  und  ufl  bewaff- 
neten Russe!  (ebend.),  drsscn  Schrid«;  bisweilen 
in  den  Schlund  mündet,  mit  einem  Afler  und 
mit  drei  lonuitiuhnahMi,  ineinander  ühcr!;ehen- 
dcn  BhitgeHissen  (Fig.  1  50,  1  il ).  Cl)er  die 
(ionadcn  s.  S.  133.  hinch  eine  rcgehnässige 
Anurthiung  di  i'  Daini.iste,  Gonaden  und  Ner- 
venkonunis^nren  kann  eine  Art  von  Glicdcnnig 
angedeutet  sein.  An  der  häulii:  voikonnnen- 
deii  Miillarve  Pilifliunij  slül|il  Mch  (la«>  Kkl(>- 
dei'in  vorn  uml  Innli'n  zu  paarigen  Schläiielien 
ein,  (he  (ho  inneren  Organe  mit  der  lileihen- 
deu  Haut  überzielien,  wuruul  die  äussere 


II 

Fig.  12<1.  /  Aiiifihiportis  pulrhrr  nach  Bfl  rgpr,  a  Aft'T. 
d  Darm,  //  (jofusse,  A  Hirn,  o  KieretOcke,  r  lUisx-l  mit 
den  Stik'ten  in  seinem  Gronde,  m  WirapergrQbchen; 
//  eia  NemaitiDSB'PUidiaiii,  d  Darm,  o  Mnnd,  l  S«it»ii> 
läppen,  «  SdMitdpUtte,  «  BntftlpwigsB  d«r  BMt, 
dto  dtn  ktafUgsaWinn  von  den  hutr&nmig«!  A« 
tollen  trennen. 


Piff.  ISl.  MaUmbMUi  «MM«,  e  Seaffavi;  i  Denit 
t  Hirngnnfflien,  h  Hoden,  i  Rasael,  •  Seklanl, 

V  Niercnkuml. 
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hutforniigo  Larv«'nhaul  abgeworfen  wird.  Cberwiecjend  marine  Formen: 
Meekelia^  Xenu  rtrs  u.  a.  Malacobdeüa  besitzt  einen  hinteren  Saugnapf  und 
schmarotzt  iu  Muscheln  (Fig.  ISt). 

2.  Klasse:  Trematodes,  Saugwürmer. 

Unbewiinperte  blattförmige  Dirlilwuriner  mit  Jlaflorganen 
und  einem  gegabelten   Darm;  hermaphroditische  Ekto-  oder 

Endopara.siten  an  und  in  höheren  und 


niederen  Tieren. 


Y'tg.l'U.  PoigaiowuminUgtrrimum,mHua^,      Fig- IM.  KerTenitjtUm  tod  Trittomum  moltu,  e  TOrd«ri> 
d  Darm,  ha  Haken.  Saugnipfe,  d  binterer  Sangnapr,  g  Hirn  mit  2  Aag«n. 

mit  ilirem  Parasitismus  zusanunen  und  bestehen  vor  allem  in  dem  Verlust 
des  Wimperkleides  und  mei.st  aueli  der  .Augen,  sowie  in  der  Erwerbung  von 
Organen,  mit  denen  sie  sieh  an  ihre  Wirte  befestigen  können,  nämlich 
der  end-  oder  bauclistandigen  Saugnäpfe,  cliiliuigen  Haken  und 
Klammern  (Fig.  122,  123),  Der  Verlust  der  Wimpern  ist  übrigens  an 
eine  merkwürdige  Metamorphose  der  Oberhaut  geknüpft,  deren  Epithel- 
zellen, unter  Absonderung  einer  starken  Culieula  sich  in  das  Füllgewebc 
einsenken.  Die  \  —  2  Paar  von  einfachen  Augen  kommen  nur  bei  ekto- 
parasitischcn  Formen  und  gewissen  freilebenden  Larven  vor  (Fig.  123,  126); 
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IV.  Stamm:  Vennes,  WQrmer. 


das  paarige  Hirn  mit  2 — 4  Lfingsnervenstämmen  und  Quorkommissuren 
bleibt  unverändert  erhalten  (Fig.  423).  Die  Saugnäpfe  sind  muskulöse 
Ringwfllste,  die  ansaugend  wirken,  sobald  sie  an  eine  Fläche  aiigedrfickt 

werden  und  gleichzeitig  ihre  nach 
aussen  abgeschlossene  Höhlung  durch 
Muskelzug  erweitert  wird.  Trotz  der 
Einschränkung  der  Lokomotion  ist 
der  Hautmuskelschlauch  der  Trema- 
toden  vollständig  entwickelt  —  Der 
endständige  Mund  fiihrt  in  einen  mus- 
kulösen Schlund  und  den  nicht  selten 
mit  verzweigten  Seitenästen  besetzten, 
stets  afterlosen  Gabeidann  (Fig.  4  SS, 
424).  Da  der  Mund  sich  in  der 
Regel  innerhalb  eines  Saugnapfes  be- 
findet oder  doch  in  seiner  Nähe  Haft- 
organe sitzen,  vermögen  die  Tiere 
beständig  ap  den  Wdchteilen,  an 
denen  sie  befestigt  sind,  zu  saugen. 


Fig.  124.  Distomnm  laneeolatum,  c  Bkuehwngnkpf, 
d  Darmschenkel,  dl  Dotterstork.  g  Hirn,  h  Hoden 
und  Vm  defereng,  l  Laurersclo/r  Kiiniil,  tu  Mnnd, 
N  Scblnad,  o  Eierstock,  ot  Ootyp  mit  den  ödialen- 
drftMi^  p  Pmüi,  «  SkmenblMe,  w I  UUmi^  •  Bittwi- 


Fig.  125.  Ein  Teil  der  Geschlecht«oiipnM 
Cnlirotifl*  krogeri,  dt  Ansf&linin(^f;&ng  de«  Dott#r- 
stockg,  h'  Vm  deferens,  mit  dfin  ('irrt;^!•.  l  in- 
»uantiimftDdend,  l  Lsarencher  lüin»!,  o  Eient«ck, 
9  Suinblaia^  Mt  üton»  alt  tiMBi  BL 


Die  NuTcn  1111(1  li<'nnaj)hr(Klilisrh('n  ( i<'-;rlili'(htsorü;ano  zoi,ij(Mi  «'henso 
wif  dit'  iiitivt.'ii  nliriu'''ii  Ori:aiisy>t('nu'  {li'iisellM'n  liau  wie  bei  den  Tur- 
luliai K'ii.  In  dt-r  Kcml  vcrciiiiiren  sich  bilde  Nierenkaniile  am  Hinter- 
ende zu    einem  gemeinsumeu,   nicht   seilen   blaseufOnuig  erweiterten 
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Müiulunirsstück  (Kii;.  124).  —  Die  zwei  Vasa  dffrn'ntia  der  paarisifn,  tro- 
lappten  oder  ver/.\vcii;t<'n  Hoden  fliessen  vorn  zusammen  und  enden  mit 
einem  muskulösen  Penis  (S.  132),  wozu  norh  als  ein  Ix^^onderes  Bc- 
gattungsorgan  ein  chilinif?er  S[»iralfaden  hinzukonunt  (Cirrus  mit  Cirrus- 
beutel  Fij;.  125).  Die  einfachen  Ovarien  liegen  meist  vor  den  Hoden,  die 
DoUerstöcke  nehmen  die  Seilenränder  des  Körpers  ein.  An  der  Ver- 
einigung der  AusfUliningsgange  der  Keim-  und  der  DotterstCcke,  oder  am 
Ootyp  mündet  noch  die  rosettenföimige  Schalcndrase'und  entspringen 
rwei  Kanäle,  ein  kurzer,  der  in  eine  Samcnldase  (Receptaculuni 
seiiiinis)  und  weiter  in  den  dorsal  ausmündenden  Laurersrhen  Kanal 
•frülier  für  einen  sameneinführenden  >SeheidenkanaN  gehalten)  führt,  und 
den  Uterus.  Die  ektoparasitiseheu  Ticinatoden  besitzen  nur  einen  ganz 
kleinen,  muskulOsen  Uterus,  der  die  hefruchleten  und  vom  Schalensekret 
umhüllten  Eier  einzeln  aufniunut,  in  bestimmte  Formen  presst  und  sofort 
ausstOsst  (Fig.  425),  worauf  sie  sich  in  der  Nfdie  des  Muttertiers,  also 
meist  an  den  Kiemen  oder  der  Haut  der  Fische  anheften.  Die  Eier  der 
endoparasitischen  SaugwOnner  gelangen  in  einen  schlauchförmigen  Uterus, 
der  entsprechend  der  Ansammlung  seines  Inhalts  in  Schlingen  den  ganzen 
Körper  durchw&dist  und  neben  dem  Penis  mfindet  (Fig.  124).  Er  fungiert 
an&ngs  als  »Scheidec,  durch  die  der  Samen  bei  der  Wechselbegattung 
eingeführt  wird. 

Im  Zusammenhange  mit  der  zweifachen  Lehensweise  der  SaugwOrmer 
an  der  Aussenseite  und  im  Innern  ihrer  Wirte  verläuft  auch  die  Ent- 
Wickelung  sehr  verschieden.  Die  in  der  N&he  des  passenden  künftigen 
Aufenthaltsorts  angehefteten  Eiei' der  Ektoparasiten  entwickeln  sich  direkt 
zu  den  fertigen  Tieren,  die  beim  Ausschlüpfen  sofort  die  nCligen  Lebens- 
bedingungen antrelTen.  Die  Eier  der  Endoparasiten  kOnnen  sich  weder 
im  Uterus  des  Muttertiers,  noch  in  den  Eingeweiden  ihrer  Wirte  vOUig 
entwickeln,  sondern  bedürfen  dazu  ebenso  wie  die  Eier  der  Ektoparasiten 
den  Aufenthalt  im  Wasser.  Durch  den  Darm  und  After  des  Wirts  nach 
aussen  und  ins  Wasser  gelangt,  lassen  sie  bewimperte  Larven  ausschlüpfen, 
an  denen  sich  ein  rudimentärer  Darm,  ein  Hirn  mit  einem  x-förmig  ver- 
wachsenen Augenpaar,  endlich  sogar  Nierenanlagen  zeigen  (Fig.  126). 
Diese  Larven  wandern  regelmässig  in  Schnecken  als  die  ersten  Wirte 
ein;  dort  verwandeln  sie  sich  unter  Verlust  der  Wimpern  und  der  meisten 
anderen  Organanlagen  in  sackförmige  Sporocysten  [ohne  Mund  und 
Dann)  oder  in  Redien  (mit  Mund  und  Darm).  Im  Innern  dieser  rudi- 
mentären Generation  entwickeln  sich  einer  Beftnchtung  nicht  bedürftige 
Iparthenogenetische)  Eier  und  aus  diesen  die  Gercarien,  d.  h.  junge 
Trematoden,  die  ausser  den  Geschlechtsorganen  die  gesamte  Oi^nisation 
ihrer  Art  und  dazu  einen   sehr  beweglichen  Ruderschwanz  erhalten 
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(Fig.  488).  Die  Gercarien  verlassen  die  Schnecken,  um  nach  einiger  Zeit 
in  ein  anderes  WasserUer  (Krebse,  Insektenlarven,  Fische  u.  s.  w.)  ein- 
zudringen und  sich  dort,  nach  Abwerfen  des  Schwanzes,  vemüttelst  des 
Sekrets  von  m&chtigen  DrQsen  einzukapseln;  aus  diesem  zweiten  Wirt  ge- 
langen sie  meist  in  den  dritten  und  definitiven  Wirt  (Fisch,  Amphibium, 
Vogel,  S&uger)  auf  dem  Wege,  dass  der  letztere  den  zweiten  Wirt  als  Beute 
verschlingt.  In  diesem  definitiven  Wirt  werden  die  jungen  SaugwOrmer 
gesehlechtsreif. 

m 


/  Jl  Jl£  Fig.  117.  C«ri 'itri-' von  Z)jj^om»»i« 

tndolohum    nacb  Schwar/e; 

Fig.  l'iC.  Embryo  (7i,  8porocy»te  (//I,  Bedie  |///|  von /)i(/<)/nM»t  «  liauch^ani^napf.  r/ Darniüclir'D- 

ciins  B»cli  L«ackart,  b  Oebortaüffnang,  c  C«rc«rie,  d  Darm,  A  Hirn,      kel,  dr  DrOtea,  Hirii(»nglion. 

r  Btdtab  •  fcblwi^  «  WiapwIiMWullfc  m  Und,   «  ncftaiiteduc. 

w  Scktrau. 

Diocr  uiii^trmdlirlic  V^'rz  zur  Kr/.r'iiijunir  ilcs  IViliiTiMi  ondi»|)ara!»ilischon 
TnMiiatoils  kann  iilnii^cus  iioeli  daduich  verlängert  weiden,  das  die  erste 
soirfnannt»'  Snnncniieneialiün  der  Sporocysten  und  Uedicn  >it'h  in  deni- 
scIImmi  (!yklu->  w  ieiiciliolt  (SjMjrocy'-te-nedie'' ;  oder  es  findet  eine  Alikürznni; 
stall,  indem  die  ( leicarii'n  ^iolorl  in  den  delinitiven  ^\'iri  einwandi  i  ii. 
Jedenfalls  ist  die>e  merkwürdig'  l'orn)  des  (Iciieratirinsweclisejs,  A\<- 
anrli  als  11  eterot:«»  nie  Ite/.eiclmet  wiid,  auf  i:aiiz  anden*  Weise  zustande 
j;ek(inniien  wie  etwa  liei  den  llydro|M)ly|»en ;  denn  während  dort  Arbeits- 
teilnn^  und  l*olyiuori)liisnuis  der  Slöek»'  zum  (ieneralionswechsol  führten 
(S.  106),  zoiijt  er  sieh  hei  den  Tiematoden  als  Folire  der  parasitischen 
Lel)Onsweise  und  einiM'  Rückhilduni;  der  ersten  (iene*ration  (Sporocysten, 
Itedieu',  weil  sie  in  den  Zwisehenwirlen  die  Be<linirun,2on  zur  vollen  Ent- 
wirkeliinü:  nieht  (bilden.  Den  (Jefnliien,  denen  die  Brut  hei  dieser  uni- 
stSndliciicn  Entwickelung  ausgesetzt  iai,  entgeht  nur  eine  kleine  Zahl  von 
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Individuell  jeder  (jeiuTalioii ;  und  die.s  liediii^t  wicdeniiii  die  iinfrehoiire 
Ma.S5>e  von  Eiern,  die  jeder  p'-seldeehtsreife  Trematode  jintduzieren  nmss, 
»III  die  Art  zu  erhallen.  —  Den  Aus|iaiiir>|mnkt  liildeten  anscheinend  die 
i'ktn|)ai;i>.ili«-eheii  Treinaluden,  die  sieh  aliiiiähiirli,  durch  Einwanderung 
ins  hiiicre  ihrer  Wirte  —  >vas  i)(»ch  in  ernzelnen  Fällen  zu  heohachten 
ist  \l'i>lijsto)n>itn  int((f( rriniuni  s.  u.^  —  in  Kndup«iraMleu  Uiit  dem  dazu 
nulwciKÜjzen  (icneratiniisw t'ciisrl  verwandelten. 

Die  Ifaiipteinleiluni;  der  Treniat(Mlen  nillt  mit  ihrer  ekto-  und  endo- 
j»arasitschen  Lebensweise  zusanunen.  Die  Ekto|>arasiten  liediirfen  zur 
ilaiM  i  iidcii  Bi  fcstiirnniT  an  der  Haut  und  den  Kicuicii  der  Fi^rlie  u.  a. 
sliii'kere  Klummerurgane  und  beMlzen  daher  drei  und  mehr  Sauguüpfe, 


a  b 

i 

Fif.  126.  Bifht49m  fUradoxHi»  im  Reifezustande  (a|  und  zwei  sich  vereinigend«  IiMTMl  dMMlkta 
WuB«  (6}  n«ch  Z«IUr,  m  Mond,  pa  liint«ra  U»ft«ppw»U. 

daneben  noch  Haken  (Polystomea  FIj?.  122);  nndcrseils  enlw  ickeUi  sie  sieh 
direkt  (Monogenen).  Die  Eiido[)arasiten  im  Darm  verschiedener  Wirbel- 
!i>  n-  kommen  mit  einem  Sauirnapf  um  den  Mund  und  einem  zweiten  an 
der  Bauchseite  aus  [Distomea  Fit;.  124)  und  pflanzen  sich  mit  dcni  t>e- 
schriebenen  Generationswechsel  fort  (Digeneaj. 

1.  Ordnung:  Polysiomea. 

Ektoparasilische  Trematoden  mit  zwei  Saugnapfen  neben  dem  Munde 
und  einem  oder  mehr  Saugnapfen  und  Haken  am  llinterend«',  (»hne  Ge- 
neral itmsweclisel.  Polystomum  integcrrimuniy  in  der  Harnblase  des  Frosches 
Tig.  ISSj;  die  Jwigen  schmarotzen  an  den  Kiemen  der  Frosehlarven  vnd 
wandern  erst  während  der  Metamorphose  der  letzteren,  wenn  die  Kiemen  ver- 
schwinden, in  den  Darm  und  zuletzt  in  die  Harnblase  ihres  Wirts.  Diplaxoon 
paradomm,  auf  den  Kiemen  von  SOsswasserflschen  (Frg.1S8j;  stets  yerschmelzen 
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je  zwei  Individui  ii  knnizweise  zu  cinoni  x-förmipt»n  Doppcltier.  —  Die  iiifistfii 
Pol^fsloinccn  sind  Parasiten  von  Srclisi  lien,  wie  die  schuu  erwuliulea  Tristomum 
molae  (Fig.  4  83}  und  CcUwotyle  kruyeri  (Fig.  ith). 

2.  Ordnung:  Distomea. 

Endoparasitische  Trematoden  mit  einem  perioralen  und  einem  bauch- 
ständigen Saugnapf,  und  mit  einem  Generationswechsel.  Distommn  hrpa- 
tieuMf  Leberegel,  in  der  Leber  des  Schafs  (Fig.  129).  IMestf  growe  Treraatode 
(bis  3  cm)  hat  einen  stark  Tenkstelten  Darm,  bloss  einen  medianen  flanüeiter, 


Hg.  12'.).  Anatuiiii»'  von /)/'ä/o<»i"'" /i' f-'i'fii«!»  und  daiiflien  Fif;.  130.    Distommn  Iiannalobim»  nick 

dtiMibe  Worm  in  nat&rlicher  Grösse  uad  Lif«  in  einem  L«ackftrti  a  Minuehen,  6  Weibchen, 

•rwallirto  0«lleagug  Mines  Wirt«;  4  JDum,  dt  Dotter» 
«tofk,  Ii  BodiB,  w  Mud,  «  Bientock,  ut  Utenu. 

netzförmig  TenKachsene  Hoden.  Die  Eier,  die  mit  den  Eikrementen  des  Schaft 

narli  aussen  gelangen  und  dann  zufalli;;.'  ins  Wasser  geraten,  werden  dort  TOn 
den  Embryonen  verlassen,  die  meist  in  eine  bestimmte  Sclniecke  Limnani^' 
miniihis'  einwandern  und  als  Sporoeyslen  Redien  erzeugen  (Fig.  I26j.  Daraul 
folgt  entweder  noch  eine  Ht  difngcnrralion  oder  gleieh  die  Cercariengeneralioii. 
die  sieh  .ni  L'r»'r|dlan/.t'u  ••m'vsliert,  mit  <li'Ufu  sie  von  weidendm  Sehal'en  iu 
deren  Darm  aurgi-noimii.  ii  wird.  IJ.  htni  i  olatuiii .  kl<'iner  als  die  voriue  Art. 
mit  der  es  den  Aulenlliallsort  leilt;  mit  i  lappi^'i-ii  Hoden  und  unverzNvcigtt'm 
l>;uiii  1  ig.  Heid«'  Arien  konuii»  ii  ;iu<  Ii  im  Mt  usclieu  vor.   1).  hm  nintohiuin 

\^Bilharxiay  Gifnaecophoru^]^  in  den  Ulul«.'eiassen  der  Hewohner  Kgvptens:  da> 
IMnnehen  des  getrennt  geschlechtlichen  Wui'ins  bildet  mit  den  zusanniieugerüUleo 
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Sdtenräodern  seines  Körpers  eine  Röhre,  worin  es  das  \\  eibclieu  dauernd  halt 
(Flg.  130).  —  Dislomeen  kommen  in  allen  Wirbeltieren  vor,  besonders  reich- 
Uefa  in  Fröschen  und  Kröten. 


3i  Klasse:  Oestodesi  Bandwünner. 


N'icht  hewinipertf.  liaiid  förmige  und  gcglied»?  rtf  Dichl- 
würmer,  mit  liaftorguaeu  am  Kopfende,  aher  oline  Mund  und 

Darm;  aus8chlii»sslich  Knd<>- 
parasilen,  meist  im  Darm  von 
Wirbeltieren,  selten  in  niederen 
Tieren. 

In  der  Anpassung  an  das  para- 
sitische Leben  durch  entsprechende 
Rückbildungen  sind  die  Bandwünner 
noch  einen  Schritt  weiter  gegangen 
als  die  Saugwflnner.  Durch  den  Ver- 
lust Ton  Mund  und  Dann  sind  sie 
zu  einem  anderen  als  dem  endopara- 
sitischen  Leben  fiberhaupt  nicht  mehr 
fähig.  Andererseits  wurde  dadurch 
Ähnlich  wie  bei  den  Trematoden  die 


flf.191.  Ttmia  Molium  i»  vuhrmm  Sttekea  (a)  n»A  Lenekart,  k  Kopt,  tm  h  Tigrittaert  nnd  vom 
Sekattol  §mAtm.  Bit  dam  Halmiknitt  inaUtM  d«r  vitr  Saagal^fii. 


Erhaltung  der  Art  so  erschwert,  dass  die  Produktion  von  Keimen  sich 
ungeheuer  steigern  musste;  daraus  erklärt  sich  die  Yervielfiilligung  der 
hermaphroditischen  Geschlechtsapparate  in  jedem  Individuum,  sodass  sie 
sich  bis  zu  Tausenden  aneinanderreihen.  Dies  hatte  wiederum  eine  be- 
deutende Verlängerung  des  Einzeltiers,  nicht  selten  bis  zu  mehreren 
Metern,  und  dann  seine  äussere  Gliederung  zur  Folge,  indem  der  KOrper 
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diinli  quere  Einschnürungen  zwischen  den  anfuMnaiiderfoIgenden  Ge- 
schlochlsapparalen  in  die  »Proglottiden«  ('infireteilt  wird  (Fig.  434).  Das 
mit  Saiignapfen  und  Haken  nnsircrüstcte  Kopfende  (Scolex),  womit  das 
Tier  sich  an  dor  Darmwand  seines  Wirts  b<'festigt,  vollendet  das  äussere 
Bild  des  reifen  BandwuiTOS,.  das  in  allen  Stücken  auf  seine  besondere 
Lebensweise  hindeutet. 

Die  Rückbildung  der  inneren  Organe  der  Bandwürmer  hängt  mit 
der  Herabsetzung  ihrer .  Lebenstätigkeiten  zusammen.  Die  Haut  verhält 
sich  ähnlich  wie  bei  den  Saugwürmem;  eine  epitheliale  Epidermis  fehlt, 
wogegen  die  äussere  Cuticula  gut  entwickelt  ist  Sie  dient  als  äusserer 
Absdüuss  des  FOUgQwebes  und  als  osmotische  Iferobran  bei  der  Auf- 
saugung der  Nahrung.  —  Der  Hautmuskelschlauch  und  die  doisoventralen 
Hudcel  haben  keine  lokomotorische  Bedeutung  fiOr  das  ganze  festsitzende 
Her;  im  Scolex  wiricen  sie  nur  an  den  Haftoi^nen,  am  Rumpf  hei  den 
Kontraktionen  der  letzten  reifen  Proglottiden,  wodurch  diese  sich  vom 
Übrigen  befestigten  KGrper  ablösen,  um  den  Wirt  durch  den  Darm  und 
den  After  zu  verlassen.  Daher  ist  auch  das  Nervensystem  nur  im  Scolex, 
wo  die  Sinnesorgane  allerdings  fehlen,  wo  es  aber  beständig  Muskel- 
kontraktionen an  den  Uaftoi^ganen  auszulösen  gibt,  durch  ein  grosses 
zweiteiliges  Hirn  und  reichliche  Seitenzweige  ausgiebig  vertreten;  dagegen 
fehlen  den  zwei  seitlichen  Nervensträngen,  die  sich  vom  Hirn  aus  durch 
alle  Proglottiden  erstrecken,  sowohl  kenntliche  Seitenzweige  wie  quere 
Anastomosen. 

Die  Nieren  sind  durch  zwei  bis  vier  Seitenkanäle  mit  Seitenzweigen 
und  Endorganen  (S.  430),  sowie  einer  hinteren  Kommissur  in  jeder  Pro- 
glottis repräsentiert;  gelegentlich  verbinden  sie  sich  zu  einem  unr^g^ 
mäsdgen  Netzwerk.  Die  Mündung  liegt  am  Hinterende,  d.  h.  im  jeweUigen 
letzten  Glied  (Fig.  4336,  442).  —  Trotz  der  Abwesenheit  eines  Darms  ist 
die  Ernährung  auf  endosmotischem  Wege  durch  die  Haut  eine  sehr  be- 
deutende, wie  das  beinahe  unbegrenzte  Wachstum  zeigt  Da  jedoch  die 
Nahrung  der  fertige  Speisebrei  des  Wirts  ist,  so  ist  die  Aiiieit  der  Ver- 
dauung ehenso  minimal  wie  Empfindung  und  Bewegung.  Endlich  ent- 
hehren die  Cestoden  eine  Sauerstoffatnumi;,  da  dieses  Gas  im  Dannkanat 
ihrer  Wirte  fehlt;  der  notwendige  Stoffwechsel  dieser  Tiere  wird  daher 
dureh  andere  Zersctziiiigspruzesse  herbeigeführt .  während  ein  Haupt- 
erzeii^iiis  jener  Atnumg,  die  Eigenwärme,  dem  Cestoden  von  seinem  Wirte 
gelii'l'cit  wird. 

Je  \veini:ei  aiit"  diese  Weise  (he  gesamte  Lebensläligkeit  des  Cestoden 
für  seine  Selhslerh.illniii;  heanspi licht  wird,  de>to  mehr  richtet  sie  sich 
auf  die  eisrhwerle  Erhall uiil^  der  Art,  nämlich  auf  den  liestäiuHgen 
Zuwachs  n(uier  üeschleciil-sapparatc   und  dementsprechend   auch  neuer 
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Pr<»2loHi(h'n,  Dieser  Zuwachs  orf(»lj;t  aber  nicht  am  IlintenMide,  wo 
vielmehr  hrslaiuh*;;  die  jrwHIs  ältesten  und  reifsten  Glieder  sich  ab- 
lösen, soiuhTn  vorn  zwischen  dem  Scolex  und  dem  vordersten  und  zu- 
gleich jüngsten  Geschlechtsai»|)arat  und  Gli»Ml,  sodass  hei  diesem  Zuwachs 
selbst  der  äusserliche  Eindruck  einer  Knospunj?  ausgeschlossen  bleibt.  Bei 
dem  forldauernden  Wachstum  jeder  einzelnen  Frogloltis  verbreitert  sich 
(1er  ganze  Bandwurm  successive  nach  tiinten  zu.  —  hn  Bau  der  herm- 
aphroditischen Geschlechtsorgane  schliessen  sich  die  Cestoden  den  ilbrigen 
Platoden  an  (Fig.  <32).  Die  in  der  ganzen  Proglottis  verstreuten  Hoden- 
bläschen lassen  den  Samen  in  feine  Kanäle  eindringen,  die  zu  einem  ein- 
fachen Vas  deferens  zusanmienfliessen;  dieses  mündet  rand-  oder  bauch- 
ständig durch  einen  Penisabschnitt  in  ein  Grübchen,   von  wo  aus  der 


Fif.  132.  Keifentleü  Glied  von  Taaiia  »aginata  nach  Sommer;  e  CirruB.  t  Dottersttock  (Eiweiitsdiüite), 
h  Hoden,  n  Nierenkanal,  o  Kieratockj  s  Scheid«,  ut  Uterus,  v  Samenleiter. 

Scheidenkanal  (V'agina)  den  Samen  zu  einer  Samenblase  und  von  dort 
zum  Ootyp  (S.  139)  leitet.  Dort  trelVen  <ler  .\usfübrungsgang  der  Dotter- 
slöcke  der  gemeinsame  Eileiter  der  zwei  Ovarien  und  die  Schalendrüse 
zur  Herstellung  der  harlschaligen  Eier  zusammen,  die  alsdann  in  den 
schlauchfonnigen,  gewundenen  oder  verzweigten  Uterus  übertreten  (Fig.  141). 

In  derselben  Reihenfolge,  wie  die  Proglottiden  vorn  entstehen  und 
successive  nach  hinten  rücken,  schreitet  auch  die  Ausbildung  ihrer  Giv 
schlechlsnpparate  fort;  in  <len  letzten,  sog«'nannten  »reifen«  (iiiedem  sind 
aber  die  erschnpflen  keimbereitenden  Organe  sowie  der  grösste  Teil  des 
Föllgewebes  durch  den  von  Eiern  prall  gefüllten  un«!  ausgedehnten  Uterus 
unterdrückt,  sodass  nur  nocli  das  n'sistente  Vas  deferens  und  die  Vagina 
sichtbar  bleiben  (Fig.  138).    In  der  Hegel  trennen  sich  die  letzten  reifen 


•  In  der  Gattung;  Taenta  kommt  nur  pin  einfacher  Dotterstock  vor  fS.  4  50). 
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lY.  Stamm:  Yermes,  Würmer. 


Gliedor  einzeln  oder  zn  mehrpren  von  «lern  ülirii^en  Körjier  al»,  gelangen 
aus  dem  Dann  des  \\'iils  naeh  aussni  und  zerfallen  alsdann,  wodurch 
die  in  ihnen  eingeschlossenen  Eier  frei  werden.  Ausnahnisweis »  lösen  sieh 
hei  gewissen  Ccstoden  schon  die  unreifen  Cilieder  ab  und  erreichen  ihre 
Keife  gelrennt  vom  ganzen  Bandwurm,  wodurch  der  Anschein  entsteht, 
dass  sie  selbständige  Individuen  seien,  die  als  eine  geschlechlliche  (ienera- 
tiOD  vom  Scolex  aus  entstehen,  wie  die  Hydromednsen  an  ihren  Polyp«M), 
dass  also  die  Fortpflanzung  der  Cesloden  mit  einem  (ieneralionswechs«  ! 
verbunden  sei.  Dieser  Auffassung  widerspricht  aber  die  vei^leichende 
Betrachtung  der  verschiedenen  Cestodenformen. 

Die  ursprünglichsten  Cestoden  wie  Arckigetea  und  Caryophyüamu  (s.  u.) 
bestehen  gerade  so  wie  ein  Trematode  aus  einem  mit  Haflorganen  aus- 
gerOsieten  Kopfende  und  einem  sich  anschliessenden  ungegliederten  Rumpf 
mit  nur  einem  einzigen  Geschlechtsapparat  (Fig.  136,  137).  Diese  beiden 
Körperregionen  bilden  also  einen  durchaus  einheitlichen  Organisnms,  ob- 
gleich sie  zweifellos  dem  Scolex  und  einer  Proglottis  der  geschilderten 
fischen  Cestoden  entsprechen.  Nicht  anders  verhält  es  sich  mit  den 
Liguliden  (s.  u.),  die  in  ihrem  äusserlich  ebenfalls  ungegliederten  Rumpf 
zahlreiche  hintereinandergereihte  Geschleehtsapparate  enthalten;  denn  diese 
beginnende  innere  Gliederung  des  im  fibrigen  einheitUch  gebliebenen 
Rumpfes  kann  ebenso  wenig  als  ein  Knospungsprozess  bezeichnet  werden 
wie  die  ahnliche  Erscheinung  bei  gewissen  Nemcrtinen  (S.  136).  Das- 
selbe gilt  endlich  auch  fiOr  die  Jugendformen  (Gystoscolex  s,  u.)  der 
fibrigen  Gestoden,  sobald  in  ihnen  oft  unmittelbar  hinter  den  Haftoi^ganen 
des  Kopfendes,  eine  grössere  Anzahl  von  Geschlechtsapparaten  angelegt 
wird,  bevor  die  Äusseren  ringförmigen  Einschnürungen  des  Körpers  die 
Proglottiden  fertigstellen  (Fig.  135);  solche  fertigen  Proglottiden  bedeuten 
daher  nur  eine  geringe  Steigerung  der  bei  den  Liguliden  vorhandenen 
Gliederung  und  erreichen  noch  lange  nicht  den  Grad  der  Mctamerie,  wie 
er  bei  den  typischen  Anneliden  vorkommt  (vgl.  die  Chaetopoden). 

Sowie  also  eine  einzelne  Proglottis  nur  dem  einfachen  Rumpfe  der 
ftltesten  Cestoden  und  der  Trematoden  aber  nicht  einem  ganzen  solchen 
Tier  homolog  ist,  so  geht  die  ganze  Proglottidenkette  nicht  aus  einer 
Knospung  von  ganzen  Individuen,  sondern  bloss  aus  der  Gliederung 
eines  solchen  Rumpfes  hervor  und  bildet  mit  ihrem  Scolex  ebenso  ein 
einfaches  Individum  vne  Caryophyllaem  und  Arehigdea.  Die  einzelne 
Proglottis  gehört  folglich  als  einfaches  Rumpfglicd  mit  ihrer  ganzen  Orga- 
nisation jenem  ganzen  Cestoden -Individuum  an  und  erreicht  auch  nach 
ihrer  Ablösung  und  bei  ihrer  gelegentlichen  zeitweiligen  Fortexistenz  nidit 
einmal  die  Bedeutung  eines  wirklichen  Teilungsprodukts,  da  die  Regenera- 
tion des  fehlenden  Scolex  und  somit  eines  ganzen  neuen  Individuums 


Digitized  by  Google 


8.  Klane:  Certodee,  BandwOrmer. 


147 


toibkil>t  Jene  immerfam  seltene  Fortdauer  des  WachstmiiB  der  freien  Pro- 
ghittis  und  ihrer  Geschlechtsorgane  erklfirt  sich  vielmehr  daraus,  dass  die 
bdiridualitftt  des  Gestoden  durch  die  Herabsetzung  aller  seiner  Lebens- 
erscheinnngen  (S.  4  44)  auf  das  denkbar  geringste  Haas  reduziert  ist  Denn 
nenn  jede  einzehie  Proglottis  schon  im  Verband  mit  den  übrigen  Pro- 
^ottiden  auf  osmotischem  Wege  sich  gewissermassen  selbst&ndig  em&hren 
und  wachsen  kann,  so  wird  die  Fortdauer  dieser  Funktionen  auch  nach 
ihrer  AbUSsuiig  Tom  ganzen  Gestoden  keine  aussergewOhnhche  Erscheinung 
genannt  werden  und  am  wenigsten  einen  Generationswechsel  der 
Cestoden  begründen  können. 


Ilf.  ISS.  Bakmmlqr*  iiiw  BUhHoetfMtu  oft  Wlnperhftlle  u»A  SehanlBtUnd  «ad  ein  da- 
fMMl|t«r(a)  vad  «b  ntgwMlptar  (i)  Cgatie€rrus  nrioms  niii-h  Lett«k«ri,  te  CfitMMlMi,  •  BadUue 

der  Niereukanili',  1/  liluae. 

Noch  weniger  aniri'braclit  ist  dit»  Aiinaliiuf  ciin's  Genprationswpchscis 
in  der  Knlwickclunirsgcscliichtt'  ilrs  Bainlwiii  im*s.  Die  «'nt\v«'d»'i'  mit 
d'T  gaiiziMi  PncjloUis  odi'i'  im  IVci»'!!  Zustand»'  in  andere  Wirlx  lticn'  aiil- 
irtnnmnit'm'n  Enilirvoncn  liohrcn  sirh  mit  Hilf»-  ilin-r  sechs  Ix'wrirlirluMi 
Iläkrhrii  'H  ;i  k cn  cm  h  r v(»  Fiir.  (hircli  die  Darmwand  ihres  er-lr-n 

Wirts,  irclan^en  in  das  Rlut  und  mit  die>em  an  <lie  \  i'r«'cliic(leii>|en 
Kor|ierstellen,  wo  sie  sich  einkapseln  und  in  die  siij;enannlen  >Fimien« 
Tystirercusi  verwandeln.  Im  einiaehsten  Falle  ist  die  Finne  ein  im- 
{;ej:lie«Jorler  wurmartii:er  Körpei'  mit  ein:;ez(>i.M'nem  Kdidcnd»-,  der  in  einem 
neuen  Wii't  im  ganzen  in  den  fertigen  lianilwmin  ühiiurlil  [Jhfhrio'  ejihdht.s^ 
Li'juh).  In  der  Ueird  sunileit  -«icli  aUi'r  die  Finne  in  einen  liiiilci-en 
hl  i^igen  Al)scljnitl  ('.y<t  ieereiislilase)  und  einen  voniert'U  AloelmitI, 
di<'  Anlagt-  des  eig«'ntlielien  Bandwurms,  die  au-  eineni  frilh/.i'ilig  ent- 
wickelten Kopfende  und  einem  kui/.m,  nocli  lan^e  Zfü  ungex »ndi'ilen 
RiunpfubsKihnitl  ijesteht  und  cheiifails  »Scolex«  —  bessjui'  >C  \  st o  scolex*  — 
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licissl  [Viii;.  \  'VS,  134).  Dif  Cysliccn  iishlasc,  die  ausser  den  Forlsetzimf;oD 
der  Nierenk.inrili'  (l«'s  Cystoscdlcx  keine  eigenen  Organe  besitzt  l)l»  iltl  Ii*! 
Archiireles  zeitli'hens  als  blosser  Sehwanzanhanix  l)estehen  (Fig.  <36);  bei  dt-n 
übrigen  Cestoden  <'r\veitert  sie  sieb  abrr  zur  l'nibüllung  des  von  Anfang 
an  in  sie  eingesliilittt  ii  Cystosroli-x,  kann  aiK  h  darüber  liinaus  bed*'ut«'ii(lc 
Dimensionen  annebnien  und  gebt  regelniä>-ig  verloren,  narbdcin  das  mit 
solchen  Cysticerken  infizieiie  Tier  oder  ein  > finniger*  Körperteil  desselben 
(meist  Muskel  und  Bindegewebe)  als  Nahrung  in  einen  zweiten  Wirt 
übertragen  ist,  die  Finoenkapsel  sich  aufgelöst  und  der  Cystoscolex  sieb 
ausgestül|)t  bat. 

IJie  Blase  der  Finne  ist  also  kein  besonderes  Individuum  und  Vertreter 
einer  dem  Cystoscolex  vorausgehenden  (ieneration,  wie  man  frülier  an- 
nahm,  sondern  ein  blosser  Körperteil  des  ganzen  Gestodenembryo,  der 


5 


Fig.  131.  Finnen  toq  Tarnia  gaginata  («)  and  T,  aoUum  (6),  $c  Cjstoscolex,  bl  hlwte, 

dieselbe  Rolle  spielt  wie  etwa  derjenige  Teil  des  Nemerünen-Pilidium,  der 
den  sich  entwickelnden  Wurm  wie  eine  Schutzholle  umgiebt  und  in  der 
Metamorphose  abgeworfen  wird  (S.  436).  Und  so  handelt  es  sich  in  dem 
Entwickdungsverlauf  der  Gestoden  ebenfalls  nur  um  eine  Metamorphose 
ohne  jeden  Generationswechsel.  Dies  ist  auch  nicht  anders  bei  den 
Bandwurmarten,  an  deren  Cysticerken  viele  Gystoscolices  nebeneinander 
entstehen  {Taema  coenurus,  T.  dUnoeoccue  s.  u.);  denn  auch  an  einem 
solchen  Stück  bleibt  die  Blase  die  metamorphosierte  hintere  KOrperhSlfle 
des  ersten  einfachen  Cysticercus,  genau  so  wie  die  Hydrorhiza  und  der 
Stamm  eines  Hydropolypenstocks  Körperteile  des  ersten  Polypen  bleiben, 
wenngleich  sie  durch  Knospung  viele  neue  Polypen  erzeugen.   Mit  der 


1  Die  Häkchen  können  ebenso  gut  auf  den  Cystoscolex  ^ie  auf  die  Blase  über^heo. 
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komplizierten  FortpflanzuQg  der  Trematoden  hat  also  diejenige  der  Ce- 
stoden  nur  den  Wechsel  von  zwei  Wirten  gemein,  wobei  jedoch  eine 
selbständige  Wanderung  der  Jugendformen  .in  der  Regel  ausgeschlossen 
ist,  und  nur  eine  passive  Übertragung  in  Frage  kommt,  indem  der  erste, 
die  Finne  lieherbeigende  Wirt  ein  Beutetier  des  zweiten  Wirts,  eines 
Raubtiers,  darstellt. 

Nach  dem  Verlust  der  Blase  verwandelt  sich  der 
Cystoscolex  in  den  eigentlichen  Bandwurm  durch  die 
Entwickelung  der  Geschlechtsorgane  (Flg.  135),  die 
in  der  angegebenen  Weise  als  einfacher  oder  mehi^ 
zähliger  Apparat,  in  Verbindung  mit  einer  äusseren 
(Proglottiden-j  Gliederung  oder  ohne  eine  solche  auf- 
treten. 


Flf.  1S5.  Cyitoscolex  tod  Tetra- 
rkfnckua  sp.  n&ch  Lenckart, 
r  ESsmI,  $  Sangup^  g  UeadilMbU- 


Fig.  13«.  Arekigtte*  »itholdi 


Fig.  137.    Caryophiillaivs  muta- 
bat»,  m  Haftapparit.  hilt 
und  Dottantöck«. 


1.  Ungegliederte  Bamlwurmer  mit  nur  oinoin  Gcschlechlsapparat  sind: 
Archigftes  sieholdi  in  Titbifex  riinüorum^  einem  Ringelwurra  des  süssen  Wassers; 
die  länj^Iiche  Schwan/blase  <les  Cysticercus  wird  niemals  abgeworfen  (Fig.  136). 
Caryophyllarus  mutabilis-j  Nelkenwiirni,  so  j;<'nannt  nacb  »1er  blninenfiirmigen, 
krausen  Hildiing  des  Berosli^'ungsapimial.s ;  im  Karpfrn  u.  a.  Fischen  i  Fig.  t37). 

2.  Bandwürmer  mit  zahlreicheii  (i('sclileciilsa|i])arat<'ii,  aber  nieist  ohne 

an'^-^fTi-  (Gliederung  und  ohne  äaugnapfe:  Ugula  simplicUsimaf  in  Fischen 

und  WasstTYrttrehi. 

3.  Unter  di-ii  ircL'liedfrb'n  Bandwürnurn,  di<'  dif  Hauptmasse  der 
ganzen  Klasse  darslelleo,  sind  drei  üruppeii  zu  uulerscliciden. 
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IV.  Stamm:  Vennes,  WQnner. 


a  b 


vif.  138.  Ivifli  OUedtr  van  nwnfo  Mli'«m  l  O  un>i  7'.  sagiuata  Hi,  mit  d«oi  Ttnw^fUn  ültn%  p  dit 

tieschlecbtd'ifnaug. 


Fig.         Taenia  tchtnoeoccns,  |i  Penia,        Fig.  Hu.  Ein  Glied  Toa  Ttunia  meumerina  unil  ftn 
daneben  ein«  ToehterbUse  der  Finn«  *tt        brjro  dMMlb«i  Baadwnrmt  in  dem  Hnnde-Hnarling  \  /ncto- 
CjretoeeeUeee,  aiek  Leaeknrt.  d«r/««  eania);  dt  Dotterstock,  p  Kierenkan&l.  A  Ilodta, 

V  Samenleiter,  n  Nenr,  o  Eierstock,  ot  Ootjrp,  p 
wUeebtetfinuig,  t  SdMtd«,  nt  Ctsraa. 
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Taeniae,  mit  vier  am  Scok'x  ins  Knniz  fjrstrlllfn  Saujjnripfon  und 
meist  einem  zwischen  ihnen,  am  eniisländigen  R<»st«'lluni  hcfmdlichen 
Hak rn kränz  (Fig.  <3!);  die  Mundungi-n  der  Vasa  deferenlia  und  der 
Vagina  Hegen  in  der  Regel  randständig,  abwechselnd  reclits  und  links, 
der  einfache  Dotterstock  {auch  >Eiw«'isdrüse<  genannt)  Iwündet  sich  am 
Ilinterrande  der  Pri^glottis,  der  Uterus  buchtet  sich  nicist  in  verzweigte 
Seitenanhänge  aus,  und  die  einzelnen  (ilicder  strecken  sich  wäiirend  ihres 


flg.  tu.   3(itteUt&rk  aus  dem  reifen  Oliede  eines  Boihrioa pkittu»  latuit  nach  Sommer;  </  Doiterstücke 
Qnd  ihre  AuKf&hningsgfcnge,  ot  Eierstork,  r  SchalendrQse,  s  Scheide,  ut  l'teru»,  r  Samenleiter:  danebon 
der  Kopf  eines  tiothrioctphalu»  puuctatus  ans  einem  Platttiach  (Rhombus\,  a  Sangnapf. 

Wachstums  in  die  Länge.  Taenia  solium,  ih'v  fremeino  Bandwurm,  als  Cvsti- 
cercus  cellulosae  in  den  Srhwoinon  häufig,  durch  den  Gonuss  dos  rohen,  finnigen 
Schweinofleisclies  in  den  Menschen  überiraficn  (Fig.  131,  134).  Sehr  lange  Band- 
MÜrnier  mit  kleinem  Kopf  und  fadendünnem  Vorderteil,  darauf  aber  sich  merk- 
lich verbreiternd ;  mit  einem  dichten  Hakenkranz.  Kommt  vorherrschend  in 
Zentral-Euroj)a  vor.  T.  snginata  f=  mediornnfllata\  der  T.  solium  ähnlich, 
aber  ohne  Hakenkranz  und  mit  zablrejrberen  L'leruszwei;;en  (Fig.  138);  im  Kind 
und  Menschen.  T.  coenurus,  der  reife  Bandwurm  findet  sich  im  Schäferhund,  die 
grosse  Embryonalblase  mit  zahlreichen,  neben  einanderliegentlen  Scolices,  im  Hirn 
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IV.  Stamm:  Vennes,  Würmer. 


des  Schafes  und  veranlasst  die  Drehkrankheit  (Drehwurm).  T»  eekinoeoeeus 
(Fig.  1 39),  ais  Bandwurm  sehr  klein  (5  mm),  mit  jeweDs  nur  3  Proglottiden,  im 
flaudiunde,  ab  Finne  zu  bedeutender  Grösse  anschwellend,  in  den  verschiedensten 
Organen  (namentlich  der  Leber)  der  Haustiere  und  des  Menschen,  in  letzterem 

vornehmlich  In  Island  und  Mecklenbui^.  Die  sahireichen 
Scolices  entstehen  nicht  in  dcj*  Wand  der  Finne,  soii' 
derii  in  den  >Tocliterblnsen«,  die  von  jener  Wand  in 
die  Mullerblase  hinein  o«ier  aus  ihr  heraus  wachsen.  — 
T.  scrrata  im  Hund  und  als  Cysticercus  pisifonnis  im 
Hasen;  T.  rucunicrinn  des  Hnmlfs  koniiiit  als  Cysti- 
cereus  in  der  Huiiilclaiis  Tri<}nHhr(fs  miiis  vor;  ent- 
hält in  jedem  Glierl  zwei  (jes<  lileeiilsuj)j);ual«'    Fitr.  140  . 

Bothriocephalidae,  mit  zwei  spaltföriuigeu, 
einander  fieu;enül)orliegenden  Saugnäpfen,  mehr  brei- 
ten als  langen  Gliedern,  netzlurinii;  verbundenen 
NierenkanSleii,  bauehsl&ndigen  Gesehlecht.srdVnunijen, 
netzlormig  durch  die  ganze  Progloltis  verbreiteten 
Dotteist(")ek(>n  und  einem  einfiich  schlauchförmigen, 
rosetten förmig  gewundenen  und  nach  aussen  mun- 
denden Uterus  (Fig.  <4i).  Botiirioctphaluft  htns,  der 
längste  Hundwurm,  oluae  blasigen Finnen/usland  S.  |  47\ 
im  Herlit  und  im  Menschen,  vornehmlich  in  Russland, 
Skandinavien,  Trankreich  und  der  Schweiz. 

Tetrarhyncbidae,  mit  vier  bakenbi-sctzten  und 
einstOlpbaren  »Hüsselnc;  in  Seefischen  (Fig.  442). 


Fig.  1 12.    l'n.'i.T  C\>t.;..-.  Ml.  I 

Mtxstelle  der  BIsM,  m  H«»- 

k«l  der  SDss«!  (r),  $  Sang. 
BApf«,  r  Endblue  der  Niereo. 


2.  Untentammi  CoeUtelmintlies,  HoUwinier. 

In  der  Reg(M  cylindrische  und  langgestreckte  Wurmer  mit 
Leibeshöhie,  Hirn  und  Bauchmark. 

Von  den  zwei  als  Hohlwfirmer  zusammengefassten  Klassen  entsprechen 
nur  die  höherstehenden  Ringel wflrmcr  unzweideutig  der  obigen  Diagnose; 
die  RundwQrmer  lassen  sich  hier  nur  unter  der  Voraussetzung  einreihen, 
dass  sie  von  vollkommeneren  HohlwQrmem  abstammen. 

4.  Klasse:  Nematodes)  Eundwürmer. 

Meist  kleine,  drehrunde  und  ungegliederte  Wfirmer  mit 
einem  aus  einem  llirn  und  einem  kurzen  Bauchmark  ver- 
8chmolzc[nen,  den  Schlund  umschliessenden  Nervenring  und 
einem  unvollkommenen  (Pseudo-)COlom. 


4.  Klasse:  Nematodes,  Rimdwürmcr. 
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Der  lanKgesln'ckl(%  meist  an  Ix'idrn  Eixli'u  vcrjüngto  (kIit  zutiospitzle 
Knq»or  ist  von  »'incr  dfiixTi  Cuticula  ril)prz»)geu,  unter  der  die  ein  fache  Kpi- 
denuis  (gewöhnlich  Hyjtodennis  genannt)  liegt  (Fig.  143).  An  (he  Kj>idernii> 
sctdies.st  sicii  immer  ein  einlaches  M nskelepitliel  an,  dessen  ZdliMi  an 
ihrer  Oherliriche,  Miwi'it  sie  nicht  proximalwärts  frei  «laiicut,  longi- 
tudinalc  Muskelüluillcn  erzeugen.  Dieser  Ilautniuskelschlauch  ist  in  xi'T 
Längsstreifen  untcritrochen ,  dorsal  und  ventral,  rechts  und  links,  und 
dii'M'  Lücken  siml  von  der  Epidermis  oder  eiinMii  Mcsculniiuest  aus- 
ii'-füllt  (Median-  und  Seilenfelder  .  Die  Mtiski'lschicht  hegren/.t  uninittelh.ir 
einen  Ihnnemaun»,  in  dem  der  nur  aus  einem  sehr  grusszeUi^jen  Epithel 
iM'-ti'ht  iide  Darm  suspendiert  ist. 
Dieser  Haum  kann,  da  ihm  eine 
eiu'ene  epitheliale  Waud  fr'hlt, 
nietit  als  ein  ty)lom,  sondi  rn  nur 
als  ein  Fseudocül  hezeichnct 
werden.  Der  emlständige  Mund 
ffdirt  in  einen  langen  Vorderdarm, 
der  durch  eine  Einschnürung  von 
dem  eben  hezeichneten  Haupl- 
darni  geschieden  ist  (Fig.  H4). 
Der  >  orderdann,  mit  dreieckiger 
Lichtung  und  zuweilen  mit  einer 
oder  zwei  kugelförmigen  .\n- 
schwellungen  fHull>i)  vei*sehen, 
ist  von  einer  festen  Cuticula  ausgekleidet,  deren  Unterlage  aus  radiftren 
Muskelzellen  hestelit,  einem  direkten  Umwandlungsprodukt  des  urspröng- 
lichen  Epitliels.  Der  Anlang  des  Vorderdarms  ist  bisweilen  erweitert 
(Mundhöhle)  und  mit  zahn-  und  leistenHjrmigen  Vorsprüngen  he^i  tzt,  die 
zum  beissen  geeignet  sind  (Fig.  4  45).  Der  After  liegt  ventral  etwas  vor 
dem  hinteren  KGrperende. 

Von  dem  breiten  Nervenring  (s.  o.)  gehen  ein. dorsaler  und  ein  ven- 
traler Nervenstrang  aus,  die  in  den  beiden  Medianfeldem  nach  hinten  ver- 
laufen. Augen  kommen  nur  selten  am  Kopfe  der  fireilebenden  Formen 
vor.  —  Die  Seitenfelder  enthalten  je  einen  Kanal,  die  in  der  N&he 
des  Nervenrings  sich  zur  ventralen  Mittellinie  begeben,  dort  zusammen- 
treffen nnd  durch  einen  gemeiiisamen  Poms  nach  aussen  mfinden.  Diese 
KanSle  können  nur  als  Exkretionsorgane  aufgefosst  werden.  — 
Die  Geschlechtsorgane  der  getrennt  geschlechtlichen  Nematoden  sind 
ebenso  einfach  gebaut  wie  die  übrigen  Oigane.  Sie  liegen  im  Pseudo- 
cOl  und  bestehen  in  beiden  Geschlechtem  aus  einem  bis  zwei  Zellen- 
strängen mit  kutikularer  Hülle,  die  gegen  die  Mündung  hin  in  einen  mit 


77' 


n 


Flg.  14S.  QMrdnrebsclinitt  durch  AumrU  ntysiax,  e  CutU 
cnla,  tp  H»«t,  d  Dum,  m  Mnskelepitk«!,  m'  innere  Fort- 
•4tze  demselben,  m  vcntr.^Kr.  u'  dorsaler  Nerv,  ot  Eiev> 
•tock,  p  PMudocül,  $  Seitaafeld,  w  UUrui. 
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Epithel  ausgekleideten  Kanal  (Vas  deferens  oder  Eileiter)  übergehen.  Das 
Vas  deferens  des  meist  einfachen  Ihidens  niiindet  in  das  Ende  des  Darms 
(Kloake);    die  Eileiter   oder   Krinlit hälter >    der   beiden   Ovarien  tliessen 

zu  einem  i'infarhen  Scheidenkaiial  /.usamiiien ,  der 
sirli  in  der  iiiiltlercii  Kru  jH  i  leuion  naeh  au>>-eii  rinhel 
iV'iii.  144  ;.  Dir  Männehen  liesitzen  oll  an  ihrem  Hinter- 
emle  heson<lere  HeLratlinii:>ori;ane  (Fig.  146):  zwei  go- 
p         bugeue,  relraktilc  Cinliiiätübe  (Spiculaj,   die  zur 


ov 


?lf.l4S.  Muii<lh6hle  \on  Dochmittg  Mffotwefkalv»  d— H—d—» 


Fig.  144.  JttaMMMtM  ntgrfmMum', 

a  JLtttr,  h  Pliaiyngealbolbn«,  d  I>ana, 
k  NifrenmliuduiiK,  >•  Nervenring,  o  0«* 
•ehl•ckt•lDftnJnn^^  or  KitnÄoek, 
vi  UUriu. 


Flg:146.  Bintenod«  tod  H*ttraki9  tnieularis  (5  0  «ad  to» 
SOerMtomum  tquinum  f5  ( // ) ;  6  Bona,  n  Ban»4luüiateOnW, 

s  Spicala,  c  Elocke. 


Sichernng  dei-  Ife-alluiii:  in  die  Seheide  des  Weiheheiis  einL^i-lidirt  \vt  r<l''n^ 
eine  irlnelviMdVirmiue  Bursa,  die  sieii  liher  die  SelM'idennllnung  shilpt  Fig.löl  'i^ 
oder  ähnliehe  Eim'ichluiii^en.  Die  Entwiekehmg  der  in  eine  le>te  .<ehale  cin- 
^cschlosäciien  Eier  verläuft  innerhalb  der  Schale,  direkt,  olwe  Lorvenlurmen. 


1  Jeder  Eileiter  wird  dadurch,  dats  die  Eier  in  ihm  verbleiben  und  die  Embryonal« 
entwfeklung  durchmachen,  zum  Fruchthtiter. 
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Nach  ihrem  Bau  unterscheiden  sich  also  die  Nematoden  von  den  Pla- 
toden  namentlich  durch  den  Hangel  eines  mesodermalen  FOUgewebcs,  und 
▼on  den  Anneliden  dadurch,  dass  sie  statt  eines  echten  CDloms  bloss  ein 
Pseudocöl  besitzen.  Wenn  aber  schon  die  auffällige  Verdnfadiung  aller 
ihrer  Gewebe  und  Organe  die  Vermutung  wadirufl,  dass  die  Nematoden 
durch  eingreifende  Abänderungen  eines  von  den  übrigen  Würmern  weniger 
abweichenden  TN-jms  entstanden,  so  wird  dies  durch  die  kleine  Gruppe  der 
(lonliideu  vollends  walirsrhcinlich  gemacht  und  bestimmt  erlflutert.  Denn 
das  Innere  des  juniren  Gordius  wird  anfanjfs  von  dem  verniissten  Fflll- 
jrewehe  dureljsetzl,  in  dem  sieh  dorsal  um  die  (ionatlen  zwei  Leibeshöhlen 
entwiekeln,  wrihrend  der  Dann  darunter  von  einem  P>eudocül  umgehen 
ist  Vv^.  147].  Da  sieh  aher  jenes  eehte  paurij^e  Culum  später  zurück- 
hildet,  d.  h.  in  die  Samen-  und  Eileiter 
\  1  1  w  aiidelt,  hieiht  nur  das  den  Daiin 
iiiii>«flilies.>pn(|e  pvcnilocid  ührig.  Daraus 
»'  henit  aher  In  i\ oizu^elien,  (la><  die  V(»r- 
fahren  der  Nematoden  ein  jiaariu-^es  ('.ülom 
belassen,  aUo  nn^^ei^liederte  I lolilw  lirmer 
waren,  nnd  da»s  ilue  :^«'u'enwärti.i;en  Na«'h- 
koinuien  jene  liildmm  zwar  einl)ri»>ten, 
ahiT  trotzdem  als  rückuchiidete  Anu'e- 
hririi:e  des  Unterstanunes  der  ( löllielmintlien 
irelten  dürfen,  (»hne  jedoch  mit  den  Uins;el- 
wüiinern  nähere  genetische  Beziehungen 
zu  lie>ilzen. 

Die  Huckl)ildunir  de^  (lüloms  liei  den  Nematoden  kann  jedoch  nicht 
durch  das  parasitische  Lehen  liedin.ut  sein,  das  die  meisten  dieser  Tiere, 
soweit  sie  uns  bekannt  shid,  führen,  da  die  fr. Hellenden  Formen  ebenso  ge- 
baut sind.  Dagegen  stinimt  die  Lebenswei^,.  d.-i-  letzteren  im  Sehlamm  der 
Gewässer  und  im  Erdboden,  welehes  limicoh-  Leben  ursprünglieh  wolil 
allen  Nematoden  eigen  war,  mit  ihrer  Organisation  gut  uherein.  Denn 
erstens  ist  Kriechen  und  Sehwinunen,  wodurch  sich  andere  freie  Wurmer 
bewegen,  für  die  Nematoden  durch  Jene  Medien  so  gut  wie  ausgeschlossen, 
und  tatsachlich  gestatten  ihnen  ihre  KOrperform  und  Muskulatur  nur 
wechselnde  Spirale  Krümmungen,  also  eine  Art  Wfihlbewegung.  Zweitens 
scheinen  audi  diese  Nematoden  nur  flüssige  oder  halbflüssige  Nahrung 
aufiEttoehmen  und  haben  ebenso  wie  die  Endoparasiten  kein  SauerstofT- 
hedOrfhis  (S.  1 44),  was  wiederum  mit  ihrem  Aufenthalt  im  Schlamm  fiber^ 
einstimmt  Diese  Anpassung  an  das  limicole  Leben  bef&higte  die  Nema- 
toden gleichzeitig,  das  freie  Leben  ohne  weiteres  mit  dem  parasitischen 
zu  Tertauscheui  sei  es,  dass  sie  aktiv  in  Tiere  und  Pflanzen  einwanderten 


Fig.  147.  DnrchtehniU  durch  Oordiui 
minms,  aach  Vejdowsky,  abgdUidtrt, 
cCUmb,  d  Ourm,  p  PseuaocOl,  •  liantock, 

od  £Uait«r. 
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oder  ])assiv  (mit  der  Nahruiiü:)  in  <\r  irclanirtfu.  Au<  iliMii^elhtMi  (iruiid»^ 
versieht  es  dass  I)eide  Lel)fiis\vf'isf'n  in  versrhinli-m'ii  Le|)en<ailfrn 

oder  in  den  aufeinamlfr  loli^enden  (ieaeratioiieii  derselben  rveiualodeu- 
Spezies  mit  einander  weehseln  können. 

Die  Ireilehenden  Xematoden  siml  dtiich  sehr  zaldreielie  Arten  FuojtliJar 
u.  a.)  vcrlreten;  naturgeinüss  sind  aber  die  parasilischeu  FonncD,  da  sie 


nff.l49L  THekc«*pkaltu di»par  fai  der        Fig.  150.  Triehina  $pir«li;  Mionehaii  (($),  Weibclien  ^Q)  nad 

Darmwand  nach  Lenckart,  r  iUr         eingekapselt« Lanre  (Miukeltriehine),a  After  d^Q,  a  Kloaken* 
Vorderende,  h  das  Uiatereade,  beide        Öffnung  dea  (5,  von  den  Hafllappen  einge£a»at,  o  weibliche 
frei  Tomgaad.  OMeUeehtoASnnag,  t  Boden,  t  v.  r  krdana,  k  Teitalkto  XifMl* 

m  Miukelfasem. 


vorhei  r-rliend  in  Wirbeltieren  leben  und  oft  crbebliclie  Erkrankungen  her- 
vorrufen, besser  bekannt. 

Ascaridae.  NemattMli-n  mit  diciteiliixem  Mundrand  (Linien  Fiir.  148), 
die  .M.innrben  mit  1 — i  Sj)ieula.  Asrnri.s  iKnihriioiilrs^  Spuhvunn.  im  Dann 
des  -Mriisrlicn,  iö — 40  cm,  <ibne  l'liarvni,'«'alhulhus.  .Amlere  Asraridt-n  liaufiff 
in  Haiistit  ren.  Oxyurijs  irnnU-ularis^  Madeuwurm,  im  Üarui  der  Kinder,  I  cai 
lang,  mil  lMiarvnf;ealbulbus. 

Tri  Chol  räch  clidae.  Vorderdarm  lang,  perlschnurartig,  ohne  Bulbus. 
THehocephalus  dufj^ar^  Peitochenvurm  des  Mensdien;  der  Vorderkörp«r  ist 
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fadenföriuijr  dünn  tuiil  in  die  Daiiiisclili  iiiiliaul  des  W"n(^  eingegraben  [Fig.  149). 
Trifhinn  spimlis^  wenige  Millimeter  lang,  in  verschiedmen  Sjuitrotieren  und  im 
Mensriii'n  Fig.  4  50'.  Dii' Mannrhen  besitzen  keine  .Spieula,  sondern  nur  weielie 
Haftlainten  am  Hintt'rende.  Die  Irdeklion  durch  diese  Parasiten  erfolgt  ver- 
iniltelst  der  jungen,  in  Muskeln  eingekapselten  Tiere  \Muskeltrichine',  die 
mit  der  Nahrung  in  den  neuen  Wirt  iiulgenommen  werden.  Nachdem  die 
Kapseln  im  Magensaft  des  Wirls  sich  aufgelöst  haben  und  die  jungen  Trichinen 
frei  geworden  nnd,  erreichen  sie  in  wenigen  Tagen  die  GeschlecbUreife  (Darm- 
triehine).  Die  massenhaften  befruchteten  Eier  entwickebi  sich  in  wenigen 
Wochen  tnnertialb  des  Muttertiers  und  unter  Auflösung  des  letzteren  zu  jungen 
Würmern,  die  sich  m  die  Dannwand  des  W\s\»  einbohren  und  weiter  wandernd 
oder  durch  den  Blutstrom  befördert  rieh  zuletzt  in  den  Muskeln  niederlassen. 
Nachdem  sie  in  eine  Muskelfaser  eingedrungen  sind  und 
sie  teilweise  zerstört  hnlH  ti,  rollen  sie  sich  spiralig  zu- 
sammen und  umgeben  sich  mit  einer  ovaN  n  Kapsel,  die 
oft  verkalkt.  In  diesem  unreifen  Zustande  bleibt  die 
Muskeltrichino  so  lange  liegen,  bis  sie  mit  deiii  sie  tini- 
gebenden  Fleiseb  passiv  in  einen  anderen  Wirt  gelangt  und 
in  '1er  angi  gebeuen  \\  eise  i.wv  Darmtrichine  wird.  >hiskel- 
und  Darndricliine  sinil  also  nielit  schleeblweg  zwei  (Jrin-ra- 
tionen,  sundern  die  erstere  nur  die  Jugendlurm,  die  Darm- 
Irichine  der  Reifezustand.  —  Der  injport  in  ilen  Menschca 
geschidit  durdi  den  Genuts  von  triehinösem,  ungekochtem 
Schweinefleisch;  die  Schweine  werden  dadurch  infiziert,  ris.i5i.  scitmumtm 
dass  sie  als  Omnhroren  die  Kadaver  der  in  ihren  StAllen  Cayui». 
stets  anzutreffenden  Ratten  fressen,  die  auf  dieselbe  Weise 
die  Trichinen  stets  aufeinander  übertragen.  —  ßne  stärkere  Infektion  hat  eine 
schwere  Erkrankung  zur  Folge  (Trichinosis). 

Strongylidae.  Mit  Zähnen  und  Leisten  in  der  Mundhöhle,  aber  ohne 
Bulbus,  die  Männchen  besitzen  eine  Bursa  und  Spieula  (Fig.  145, 446). 
Dodimim  duoäenaU»  {Ant^hgUmum  duodenalejf  kleiner  Parasit  im  Dünndarm 
des  Menschen,  beisst  Wunden  in  die  Darmwand,  um  Blut  zu  saugen,  verursacht 
dadurch  Blutungen  und  schwere  Erkrankungen  (egyptische  Chlorose,  Tünnel- 
krankheit).  Die  Tiere  werden  durch  unreines  Trinkwasser  eingeführt,  sind  also 
eigentlich  freilebende  Nematoden.  Sflrrostomum  equinwn ,  gross,  in  krank- 
haften Frweiterungen  der  Darmgefässe  (Wurmaneurvsmen!  des  Pferdes  {Fig.  151). 

Filarin  medmmsis,  (luineawurm,  fadenförmig,  bis  4  m  lang,  in  den  Tropen; 
verursacht  in  der  Unterhaut  des  Menschen,  in  die  er  vom  Darm  aus  vordringt, 
schmerzhafte  (ieschwGre.  Andere  Filarien  werden  ahnlirh  wie  die  Rlut-(  jicciflien 
'S.  47'  din-cb  Mücken  auf  ihre  definitiven  Wirte  übertragen.  M<rniis  nlhini/is^ 
sehr  langer,  arteriöser  WnrTii.  lebt  mir  als  JiiL'''nilfnrm  in  liisekleii  und  wird 
erst  naeli  der  Auswanileruiiir  iois  •b-mW  irt  im  I  j-dbiMlen  gesi  lileelilsi-eir  i Fig.  1  fi2). 
iSpIffif  i  kJ'Ii  ia  bonibi  in  Hwmm.  hi  :  das  s-  lir  klfin«'  Weibchen  stosst  das  ganze 
Geschlechtsorgan  aus,  das  mit  den  reilenden  Fiern  zu  einem  grossen  Schlauch 
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ausmachst,  an  dein  <lor  ührit:«'  Nt  iuatotleukorper  als  kleines  Anhängsel  erscheint 
(Flg.  t53).  Ehahdonmia  uifp-on/itjsuni  Fifj.  1  iV,  mit  «loppelteni  Bulhiis,  lehl  als 
Uermaphrodit  iu  den  Lungen  der  KrObche,  iu  der  folgenden  gelrennt  geschlecht- 


Flf.  Iii.  Mvrmi»  »p.  aas  einem  Kifer  (Blapt 
WMrtlmtai  lierTorkrieehtiid. 


Fig.  153.    Drei  KntwickluDgüstnfen  Ton  Sphaemlaria 
boinbi  Q ,  nach  L  e  ti  c  k  s  r  t ,  abgeikndert ;  »  der  Wurm, 
ff  dia  aaagestftlpt«  Scheid«,  «i  Uteras,  «  Eierstock. 


liehen  Generation  in  feuchter  Erde.  Heterodera  gdiaehiU  in  Pflanzen wurzehi, 
TyUnchus  setxndem  in  Weizenkömem,  die  dadurch  verderben,  JbigmOiida  omü 
im  Essig  u.  s.  w. 

Die  Gattung  Qordius  zeichnet  sich  ausser  durch  die  schon  erwähnte 
GClombfldung  (S.  455)  noch  durch  den  Mangel  des  dorsalen  Feldes  und 

der  Seitenfelder  sowie  ihrer  Organe  (?) 
aus.   Aus  den  Eiern  gehen  im  Wasser 
ausnahmsweise  echte,  mit  einem  Bohr- 
S^^T^^^Ä      'M'P^^**  ausgerüstete   Larven  henror 
fei  {^'^^-'^P      [^^Z'  '^*)»        ™  wasserbewohnende 

W'L^^^OIII       Inseklenlarven  einwandern,  um  von  dort 
^^^ß^Sr^       unmittelbar  oder  durch  einen  zweiten 

Fig.  154.  Gordiuslarve  nmch  Mei»»er  nnd      ^^  »  t ,  <*en   Sie  paSSiV  gelangen,  ZU 

«in  KaiiMi  TO»  ooidiM.  freiem  Leben  überzugehen.   In  diesem 

Zustande  werden  die  langen  faden- 
förmigen Tiere  geschlechtsreif,  hüssen  aher  Mund  und  Darm  ein.  Qordius 
aquaticus,  im  Süsswasser  verbreitet;  Zusaininenknäuelungen  vieler  Individuen 
(Fig.  134)  veranlassen  nicht  selten  eine  Verstopfung  der  Wasserleitungen« 
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Anhang  zu  den  Nematoden:  Aoantbocephali,  Kratzer. 


iKiir 


© 

Wuriiior 


keilen  hegegnel. 


Schlauchförmige  und  darmlose  Endoparasiten  mit  einem 
hakentragenden  retraktilen  Vorderende  (Rflssel)  und  einem 
einfachen  j^angliösen  Nervenzentrum. 

Die  Zugehnriukeit  di-r  Kratzi'r  zu 
den  Nematoden  ist  noch  keineswegs 
sii  hergeNtt'llt,  und  ihre  vorläufige  Ein- 
rt  ihuiig  an  dieser  Stelle  nur  dadurch 
begründet,  dass  ihr  Anschluss  an  andere 
ncrh  iriusseren  Srhwiei-ig- 
Der  V(»llständigi'  Man- 
gel von  Mund  und  Darm  erinnert 
durchaus  an  di«-  glei<hi'  Anpassung 
an  ein  endo|)ara«.ilisrlii>  Lihcii  hei 
den  Cestoden;  und  der  in  eine  nnis- 
kuloso  Seheide  zurüekziehhare,  mit 
Haken  dicht  besi'tzte  Itüssel  di»Mit  w^ov 
ehenso  wie  die  ähnliche  Bildung  der 
Telrarhynchen  zur  Befestigung  des 
Wurms  an  der  Dann  wand  seines  Wirts 
(Fig.  455  .  —  Die  Leil>eswand  hestchi 
aus  Cutieula,  Epidermis  und  kon- 
tiouieriicheni  Hautiuuskelschlaueli  und 
umschlicsst  eine  weite  Leüjeshöhle 
(Pseu<lorül  ?  .  Wenn  darin  eine  Ähn- 
lichkeit mit  den  Neniatoilen  unver- 
kennbar ist,  so  entsprieht  dagegen 
das  am  Grunde  des  Rüssels  liegende 
einfache  Ganglion  mit  zwei  Seiten- 
strängen  in  kdner  Weise  dem  Nerven- 
system der  Rundwürmer  oder  über' 


i 


Fig.  156  Sekittorkifnektu  pr»tHi$Q  and  hinter« 
BUfke      X.ka0rmem  (5 ;  H  Btcriwllea,  g  Vtern*« 

gl^eke,  /  Lomiiispi,ountrroUtcrn<iöffnunK.  ot  Eier- 
itöcke.  rROss«>l  mit  Köi-k^ichniiisVcIn  -r.  s  Scbcid.«, 
h  Ho(li>n."Anhkn§[8drüsendi'r  Sain*-nleitHr.  f>  Uarsa 
copulatrix,  k  v«nweigt«r  ö«it«nkttnal  d«r  L«ibe»> 
waad. 


haupt   irgend  welcher  Hohlwürmcr. 

Neben  dem  Rüssel  der  Acanthocephalcn  hängen  zwei  bimii>miige,  von 
Kanälen  durchsetzte  KOrper  (Lemnisci)  in  die  Leibeshohle  hinein;  ihr 
Kanalsystem  hängt  mit  den  verzweigten  Seitenkanalen  der  Leibeswand 
zusammen,  die  aber  in  Ermangelung  einer  Ausmündung  kaum  eine  exkrc- 
torische  Funktion  haben  kOnnen,  sondern  eher  der  Verteilung  der  osuiotisch 
auigenommenen  Nahrung  bis  zu  den  inneren  Oiganen  dienen. 

Die  Geschlechtsorgane  sind  bei  den  männlichen  und  weiblichen  Kratzern 
an  einem  aiialen  Strange  angebracht.   Die  paarigen  üoden  münden  mit 
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einem  Vas  deferens  in  einein  spornartigen  Vvim  am  (irimde  einer  end- 
sfänditrei)  Riirsa;  die  Ovarien  zorfallen  friilizeitig  in  Eierijallen  und  einzelne 
Eier,  die  in  der  Leibeslinlili'  Hottieren  und  dabei  in  die  Schluckbewegungen 
ausfuhrrndc  Uterusglocke  gelangen.  Nur  die  in  schmale  und  glatte 
Kapseln  eingeschlossenen  befruchteten  Eier  venmugen  aus  der  Uterusglocke 
durch  einen  engen  Kanal  in  die  ausführende  Scheide  zu  gleiten,  die  un- 
reifen und  unregehn&ssig  nmdlichen  Eier  sind  dazu  nicht  Imstande  und 
kehren  durch  eine  weite  Öffnung  am  Grunde  der  Uterusglocke  iomier 
wieder  in  die  LeibeshOble  zurück,  bis  sie  nach  der  Befhichtung  die  zum 
Austritt  geeignete  Form  erreicht  haben.  Die  Embryonen  der  meisten 
Arten  der  Hauptgattung  Echmorhynchus  entwickeln  sich  in  kleinen  Krebsen 
und  gehen  auf  passivem  Wege  in  Fische,  Amphibien  und  Wasservögel 
über.  Die  Embiyonen  des  grossen  E,  gigaa  leben  in  Engerlingen,  die  Geschecht»- 
form  In  Schweinen,  die  bdm  Wühlen  in  der  Erde  die  Engerlinge  firessen. 

Öl  Klasse:  Annelides,  Eiugelwärnier. 

Typische  Hohlwürmer  mit  paarigem  gekammerten  GClom, 
getrenntem  Hirn  und  Bauchmark  und  einer  mehr  oder  weniger 
durchgreifenden  Gliederung  des  Körpers. 

Die  Querglioderung ,  das  auffallendste  Merkmal  der  vollkommonen 
Ringel wünncr,  ist  nur  hei  den  >Borsti'nwürmern«  auch  äusserlicli ,  in 
qucn  n  Einschnünmj^'eu  des  Intej;unients  sirhthar;  bo'i  den  >E,ü^«'hi  -  i»t  die 
Gliederunir  ;hiss('rlirh  vcrsrhwundcn,  und  hei  dt'ii  >St('rnwrinn<M'n*  ist  sie 
seihst  im  liiiinrn  nur  noch  niiltclhai-,  durch  t\iv  Niert-n  ansjedeutet,  die 
auf  ursprünjj:!!«  !!  scirnifiitali'  Bildun^ren  hinweisen  (s.  u.;.  Da  diese  Ein- 
schr.inkuntren  der  Ghederuiiu  aber  auf  einer  Hriekhildun^  beruhen.  >o 
iileiht  die  cislcre  ein  liauptnierknial  dei-  Klasse.  Ebenso  unhestainlii; 
ist  das  (lüloni,  das  bei  den  Eueln  bis  aul'  schwel"  kenntiiehe  Hcste 
unt<'J"di"üekt  i>t.  Dabei'  lä--t  -irh  der  typi-che  Bau  der  .\inieh'den  i'it:eiit- 
lich  nur  aus  der  Untersuchung  der  nicht  zurückgehildeten  Borsteawünner 
vei"»  teilen. 

1.  Ordnung:  Cliaetopoda,*Borstenwllrnier. 

Kingelwiirmer  mit  äusserer  und  innerer  Gliederung  und 
seg m  e n t  a  1  e  n  Borsten h  ü  n  d  e I  n. 

Das  Inte^iuinent  die-.rr  Tiere  iM'>teht  wie  bri  den  \emat(iden  au--  em< t 
Cutieula  und  einer  i*!j>iderniis  und  zeiirt  in  .\ii|ia>-«uiiir  an  die  urspniiii:- 
liehe  inneiv  (iliederunir  die  (jueren  rint:fr»nniL:en  Einseinuirunjxen,  die  die 
einzehien  Si'i.Mnent('  oder  »BinireU  bi  i:ri  n/.en  Fi^z.  166).  Der  lani:- 
gestreckte  zylindrische  Körper  wird  in  seiner  ganzen  Länge  von  dem 
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Dann  durchzogen,  der  untorhalh  drs  Vordtniidos  mit  dem  Mund  niul 
einoni  nniskulüf^m  Scidund  brtriinit  und  am  Hint(M"»'nde  stets  mit  «'nuMn 
After  endet.    Der  liuutiiiuskelschlauch  besieht  aus  einer  Aussen- 


iif.  ijuertlurclwcbniU  eine«  Riiit^elwurms  (Aattropt  cnuiHda).  d  Dam,  c  Cölom,  in  das  Ton  der  Bauch» 
Mit«  die  WmnkAaildun  tiangen.  p  pArapodium  mit  iltr  bl  itt förmigen  Kieme  (e*),  m  iantre  Uagt« 

■nakela,  m'  &iuMre  BiagBOskela,  •  Kientöcke^ 


8cln('lit  Yon  ununterbrochen  ringrunnigen  Muskelfasern  und  i'in«<r  Innm- 

ähnlich  \vi<*  Ix'i  den  Nematoden  dorsal 
unttTbrochen  ist 


Schicht  von  Lantrsmu'jkeln,  dio 
und  Yoidral,  n'chts  und  links 
Fii:.  156).  In  der  ventiiilen  rnterhrcchung  ver- 
läuft das  Bauchmark  Torn  Munde  an  bis  nn  das 
Hinterendc;  durch  zwei  den  Scidund  umgreifende 
Scblundkommissuren  ist  es  mit  dem  praoralen 
Hirn  verbunden  (Fig.  469).  Ursprünglich  ein  gleich- 
mSssiger  Strang,  wird  dos  Bauchmark  dadurch  ge- 
gliedert, dass  es  in  jedem  KOrpersegment  eine 
gangbCse  Anschwellung  erfaStt  (Fig.  4  57);  die  Lüngs- 
▼erfoindungen  (Kommissuren]  der  Bauchmarkganglien 
sind  dann  wesentlich  fibrillär.  Durch  Auseinander^ 
rQcken  beider  Hälften  jedes  Ganglions  und  der 
LäDgskommissuren  kann  sekund&r  die  Strickleiter- 
form  des  Bauchmarks  entstehen.  Die  Ausbildung 
des  Hirns  hängt  von  der  Zahl  und  GrOsse  der 
Sinnesorgane  des  Yorderkopfs  ab. 

Nach  innen  vom  Hautmuskelschlauch  liegt  das 
Co  lern,  die  von  ehiem  eigenen  Epithel  ausgekleidete 
Leibeshöhle.  In  seiner  ersten  Anlage  besteht  das 
CClom  aus  zwei  (gegliederten)  mesodermalen  Schläu- 
cheD,  die  sich  jederseits  zwischen  der  Oberhaut  und 
der  entodermalen  DarmrGhre  (Darmblatt)  ausbreiten 
(Fig.  f59).  Die  der  Oberhaut  anliegende  Aussen- 
wand  des  GGloms  oder  das  Parietalblatt  liefert 

Ooette,  Lehrbwih  der  Zoologie. 


ir>T.    Ncrvpn-iystf'ra  \on 
Xtpheli$  luljjari»,  k  Kiefer, 
h  HirB,  6f,  hfj  TerschmoIsoM 
tordere  und  hintere  Bench- 
ganglien. 

II 
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den  Hautmuskelschlauch  und  das  Um  innen  fiberkleidende  Epithel;  die  Innen- 
wand des  Göloms,  das  die  DarmblattrOhre  fiberziehende  Visceralblatl  l&gt 
dem  Darm  die  zweite  muskelbfldende  Schicht  hinzu  (Flg.  156).  Über  und 
unter  dem  Darm  stossen  beide  Gölomschläuche  zusammen  und  vereinigen 
sich  dort  zu  den  medianen  AufhAngebftndem  des  Darms,  dem  dorsalen  und 
ventralen  Mesenterium.  Darm  und  Mesenterium  trennen  also  die  rechte 
und  die  linke  H&lfte'  der  eigentlichen  Leibeshohle;  jede  dieser  HSlften 
wird  aber  femer  durch  eine  grossere  Anzahl  querer  Scheidewftnde 
(Dissepimente),  die  sich  zwischen  Darm  und  Leibeswand  ausspannen, 
in  Kammern  geteilt  [Fig.  159,  166]. 

Diese  Kammenmg  des  GOloms  ist  det  Ausgangspunkt  der  ganzen 
Quergliederung  oder  Segmentierung  unserer  Wfirmer,  indem  sie  sich 
aUmShlidi  auf  alle  umgebenden  Organe  fibertragt:  zunftchst  auf  den  Haut- 
muskelschlauch, der  als  Erzeugnis  der  ursprunglichen  Aussen  wand  des 


b 

Fig.  l&S.  SagmeaUlorgMie  von  Kait  proboMCidia  (a)  und  von  A»ttr0p«  tUHdUm     *  Diwipia— t,  t  Wisper« 
tikktw,  n  AxafUumngtgng,  9  JUuair«  HtndoBg,  h  Wfa>p«riaiiw«w>M«a. 

Göloms  naturgtMnäss  an  dessen  Gliederung  teilninunt,  und  durch  die 
Muskeln  auf  das  zwischen  ihnen  verlaufende  Baucfamark,  dessen  Gang^en 
und  davon  ausstrahlende  periphere  Nerven  der  Mitte  jedes  Segments  ent- 
sprechen. Durch  die  Gliederung  der  LSngsmuskolatur  und  die  gleichzeitige 
Anwesenheit  der  Ringmuskeln  ist  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  von  Teil- 
bewi'gungen  ermöglicht  und  dadurch  das  Tier  zu  der  verschiedensten 
Lokomotion  wie  Schwiinmon,  Kriechon  u.  s.  w.  befähigt. 

Mit  d^m  gekanmierten  Colom  sieht  auch  die  Bildung  der  Nierenkanrile 
oder  Segmcntalorgane  in  nächster  Beziehung  (Kiij.  158).  Jede  Cülom- 
kamnier  enthalt  einen  solchen  irewuinlencn  Kanal  mit  einem  olVenen 
winipernden  Iriehler';  und  jeder  Kanal  nnindct  für  sieh  getrennt  an  der 

1  H&ufig,  namentlich  bei  den  Oligocbätcn,  ragt  Jeder  Wimpertricht«r  in  die  niclui- 
vorausgehende  Kammer  hinein.  Bei  den  Polychftten  kommon  auch  Wimp«rOamaieD- 
seilen  (8. 48«)  vor,  die  bOaehelfftmiig  dem  Kanal  dicht  neben  dem  Trichter  anaitMii 
(Fig.  ISS 6)  oder  gelbst  den  fishlenden  Triditer  ersetzen. 
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Bauchseite  des  Tiers.  Die  Segmentalorgane  besorgen  wesentlich  nur  die 
Ansfnhr  der  in  den  Kammern  angesammelten  Exkrete,  die  von  gewissen 
Stellen  des  GOlomepithels  ausgeschieden  werden.  Zum  ganzen  Exkretions- 
organ  gebOrt  also  ebensowohl  eine  GOlomkammer  wie  das  Segmentalorgan ; 
andererseits  dienen  einige  Segmentalorgane  nebenbei  oder  ausschliesslich 
zur  Entleerang  der  im  GOlomepIthel  entstehenden  Geschlechtsprodukte, 
wodurch  der  ganze  Geschlechtsapparat  der  meist  getrennt  geschlechtlichen 
Tiere  aufs  äusserste  vereinfacht  wird. 

Endlich  übertrug  sich  die  Gliederung  des  Gnionis  und  des  Haulmuskel- 
schlauchs  auf  die  Haut,  indem  die  an  ihr  i)efesli,srten  Dissepiniente  sie 
zu  den  besohiieheneri  intersegmentalen  Ensi  hiuiruiifien  einzogen ,  und 
jeder  llautring  (Hingel)  ventral  oder  seitlirh  •  iiic  Anzahl  von  vonagomien 
Borsten  i'rzeugte,  die  jederseits  in  segniental  urtivuiite  Gruppen  (m1<'i 
Bfiiidel  zusanuncntralen  Fig.  156  .  Diese  Borsten  sind  Kulikularjnodukle 
von  Hautdrüsen,  die  sich  allmählich  tief  ins  Innen-  einsenkten  und  ins 
Crjlom  vorstülpten;  dabei  verband  sich  der  Grund  einer  jeden  solchen 
Borstentasche  mit  einigen  abgelösten  Strängen  der  Ilautnmskel,  wodurch  die 
Borsten  beweglich  und  zur  Unterstützung  der  Lokomolion  geeignet  wurden. 
In  dem  Masse  als  die  vielge>laltigen  Borsten  an  Zahl  und  Stärke  zu- 
nahmen, wuchs  auch  ihr  Muskelapparat  und  stülpte  die  Haut  nach  aussen 
v»»r;  so  entstand  das  segmentale  l'aia  podium.  der  Fussstunnnel.  Aus 
einer  Reihe  wurden  zuletzt  zwei  ühereinander  liegende  (duisale  und  ven- 
trale) Reihen  vnn  rarajiodien,  um!  anderei-seits  vei'wandellen  sie  sich 
häufig  in  flache  Platten  oder  Flossen,  deren  Uuderbeweguiig  das  Schwimmen 
vervollki  »nnnnele. 

Die  Boisteuwünner  haben  auch  ein  Blutgcfässsystem,  das  wesent- 
lich aus  einem  Längsgefass  über  und  einem  solchen  unter  dem  Darm 
und  segmeidalen  Unerverbindungen  derselben  besteht  (F'ig.  170).  Der 
Kreislauf  des  oft  durch  Hämoglobin  (S.  73)  rot  ireRirbten,  mit  Zellen 
durchsetzten  Blutserums^  wird  durch  den  vordersten  Abschnitt  des  Rüeken- 
gelasscs  und  seine  Kommissuren  besorgt,  indem  ihre  nmskulüseu  Wan- 
dungen durcli  wellenförmig  von  hinten  nach  vorn  fortschreitende  Kontrak- 
tionen den  jeweiligen  Inlialt  in  die  ventralen  (xefässe  pressen,  und  durch 
die  hinter  der  Kontraktion  folgende  Erweiterung  neue  Blutwellen  von 
hinten  in  das  Rückengefass  eintreten.  Das  Blut  strömt  also  dorsal  von 
hinten  nach  vorn,  ventral  umgekehrt  von  vorn  nach  hinten. 

Alle  diese  segmentalen  Bildungen  —  Cölom,  Nieren,  Muskelschlauch, 
Bauchganglienkette,  Borsten,  Parapodieo,  Koromissuralgefösse  —  beginnen 


t  INe  Zellen  kflnnen  auch  fehlm  (OligochAten);  rote  Blutiellen  kommen  selten  in 
GeOssen  vor  (FkoroitM),  häufiger  in  der  Leibetflfisaigkeit  von  Polydiiten. 
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Iii  hinter  dt  iu  Mund  und  gehrn  bis  an  das  Ilintcrendc,  durch  dessen 
hpstrindijTPs  Wachstum  innucr  neue  Segiuente  hinzugefüf^t  werden.  Vor 
dem  Anfani;  der  Sr;zun'nte  befindet  sich  der  Kopf,  der  ganz  vorn 
( Vorderk«n»f)  das  Hirn  und  die  damit  in  Zusammcnhanir  stehenden  Sinnes- 
(trtrane  neben  sonstigen  Anliängen  fs.  Polyehäten)  triiiit  und  daliint«'r 
den  Mund  und  einen  Teil  des  Schlundes,  alter  keine  (lOlomkannnern  enl- 
hiilt  (Fig.  <59,  160".  Dadurch  sondert  er  sich  von  dem  übrigen  Körper 
oder  dem  Rumpf,  ist  wohl  auch  von  ihm  deutlich  abgesetzt,  —  eine 
Sonderung,  dii.'  bei  den  Nematoden 
und  Platoden  nicht  vorkonmit,  weil 
dort  teils  die  besondei-en  Iviprnrirane 
zu  schwach  entwickelt  sind,  \r\\<  die 
Merkmale  des  posturalen  Uuinpfes 
(dülom,  (iliederung'l  fehlen  und  wieder 
andere  Uumpforgaue  (.Nieien,  (le- 
sclilechtsorgane'  in  den  vergrösserten 
präoralen  Körperteil  hineinreichen 
(TiirheilarienJ. 

S 


cl 

1 

Fig.  t5U.  Xrocbophor»       und  ältere  Larve  {3j  von  Mggoräiu»  nach  Uatscbek,  a  After,  c  Litlon- 
kaaun«ia,  d  Hann,  k  Xopfkltr«,  •  Xaad,  ir,  w*  pA>  vsd  pontwator  WiBip«rilag^  •  Beh«tt«|pi»tt«. 

Die  EntwickeluDg  der  BorstenwOnner,  namentlich  soweit  sie  mit 
Lanrenmständen  Terknfipft  ist,  l&sst  ihre  Beziehungen  zn  den  Platoden 
deutlich  hervortreten.  Alle  jene  Larven  lassen  sich  auf  eine  Grundform, 
die  Trochophora,  zurQckfiihreny  die  wesentlich  mit  der  Hutlarve  (POi- 
dium)  der  Turbellarien  übereinstinmit  (S.  434).  Sie  hat  eine  halbkn|$e1ige 
oder  kegelförmige  Oberseite  mit  einer  Scheitelverdidcung  (Scheitelplatte), 
in  deren  Nfihe  das  Hirn  entsteht,  und  eine  ihren  unteren  Rand  um- 
tiHumeode  (prftoralej  Wimperschnur  (Fig.  159).  Ihre  Unterseite  ist  anfangs 
wenig  vorgewölbt  und  enthält  die  beiden  Enden  des  Darms,  Hund  und 
After  und  zwischen  ihnen  das  noch  tiberaus  kurze,  spftter  vom  Bauch- 
mark  durchzogene  Prostomial- (Bauch-)  feld,  sowie  hinter  dem  Aftei.'  das 
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oft  noch  kürzere  Urirkrulcld.  In  dem  spärlidit-ii  rülli-cNVt'li.'  zwisclicii 
Darm  und  Haut  entsteht  nirhl  weit  vor  den»  Aftci-  die  veruänulichc  so- 
u«'nanntt_'  Kopfniere,  ein  bisweilen  verzweigter  wimpernder  Kanal,  der 
in  geschlossene  Knden  ausläuft  und  diu'chaus  der  Niere  diT  Platoden 
.Lrl<'icht.  Die  Oberseite  mit  dem  Hirn  lM'z«'iilmet  den  Vorderkopf,  die 
l  nlrrseite  bis  jenseits  der  Kopfniere  dm  lliiiti'rkopf,  sodas«^  die  jimi;e 
Trociiophora  in  ihrer  Hauptmasse  dt-n  kiinüi-vn  Kopf  darstellt  und  nm- 
in  einem  sehr  kleinen  ciri-nniaiialfn  Ali-rlmitt  dif  i-rst  allmälilii-li  lnMvnr- 
wachsende  Anlati<*  des  Humpl't  N  rnthält.  Di'i'  Kojif  als  der  uewisscniia'--«  ii 
ursprünglichste  Teil  hrhält  drnn  auch  die  ( Mgaiiisalion  der  niederen 
W'ünu«T:  das  Füllgcwebe  und  die  verzweigte  geschlossene  Niere  {Ko|»f- 
niere  nnlt  r  Au«ehln<s  t  in.  s  ut  kannuerlcil  (iöloms  und  der  sich  darail' 
sclilies-><'nden  segmentalen  Bildiuiurn. 

Sobald  dann  der  Runipf  bervorwächsl,  erscheint  in  ihm  das  Cölom 
sogleidi  gekanunert  und  zwar  als  Teil  des  segmentalen  Ni«Mensyslems 
und  als  Behälter  der  ebenfalls  segmentalen  Gonaden  (S.  163].  \\'äluend 
aber  eine  regelmässige  segnientale  Anordnung  der  Nieren  erst  bei  den 
Anneliden  auftritt,  kommt  eine  solche  (iliederung  der  Gonaden  schon 
bei  den  Nemertinen  und  Cestoden  vor,  ruft  bei  den  letzteren  sogar  die 
allgemeine  Körpergliedenmg  hervor  (S.  <43);  und  bei  den  Nematoden 
[Gordius]  zeigt  sich  die  (iölombildung  in  engstem  /iivanunenliange  mit  der 
Entstehung  der  Gonaden  (S.  455).  Dies  rechtfertigt  «lie  Annahme,  dass 
4.  das  Cölom  der  Anneliden  aus  erweiterten  Schizocul-liaumen  hcnor^ 
ging,  die  sich  an  segmental  angeordnete  Gonaden  anpassten,  und  dass 
8.  die  Segmentalorgane  erst  Folgeerscheinungen  des  gekammerten  Göloms, 
also  eines  bereits  vorliegenden  Annelidenbaues  sind. 

Im  ganzen  zeigt  aber  die  Trochophora  der  Anneliden,  wie  die  auf  dem 
Wege  der  Pilidium-Entwickelung  erreichte  erste  Bflateralform  der  Platoden 
zu  höherer  Organisation  fortschritt,  n&mlich  durch  die  Sonderung  von 
Kopf  und  Rumpf,  durch  die  Entstehung  eines  gekammerten  GOloms  und 
im  Anschluss  daran  der  übrigen  Queigliederung  und  daraus  folgenden 
Arbeitsteilung.  Dass  dies  erst  allmähUdi  erreicht  wurde,  zeigt  sich  vor 
allem  an  der  marinen  Gattung  Piikfgordhus^  die  ein  gekamroertes  GGloro, 
Segmentalorgane  und  segmentale  Gonaden,  aber  noch  keine  Borsten,  Para- 
podien  und  kein  gegliedertes  Bauchmark  besitzt  und  daher  zu  den  Vor- 
ttufera  der  Gh&topoden  gez&hlt  werden  muss. 

Viele  Borstenwfiimer  besitzen  die  Fähigkeit,  sich  durch  Querteilung  zu 
▼ermefaren,  wobei  das  Vorderstfick  ein  Schwanzende,  das  Hinterstfick  ein 
Kopfende  regeneriert  Sobald  mehrere  Teilungen  an  demselben  Wurm 
rasch  nacheinander  beginnen,  entstehen  Ketten  von  verschieden  entwickelten 
Individuen  wie  bei  MerosUmum  (S.  436,  Fig.  466).  —  Echte  Parasiten 
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sind  unter  den  Borslenwfinnen  sehr  selten;  hingegen  wechselt  die  Lebens- 
weise bei  den  frei  schwimmenden,  den  sessUen  oder  im  Boden  wühlenden 
Borstenwünnem  in  nicht  geringein  Masse.  —  Man  teilt  äe  nach  der 
Beschaffenheit  ihrer  Borstenbfindel  in  zwei  auch  sonst  gut  gesonderte 
Gruppen. 

1.  Unterordnung:  Polychaeta. 

Getrennt  geschlechtliche  Borsienwurmer  mit  starken  Bor* 
stenbundeln  und  Parapodien  und  verschiedenen  Anhangsorganen 
am  Kopf  und  Rumpfe;  ausschliesslich  marine  Tiere. 

Dureh  die  verschiedene  Lebensweise  und  die  dadurch  bedingten  Be- 
sonderheiten des  Baues  trennen  sich  die  Polychäten  in  die  frei  beweg- 
lichen Errantia  und  die  sesshaften  Sedentaria  (ROhrenwflnner),  die  aller- 
dings durch  Zwischenformen  miteinander  verbunden  sind. 


Kr.fif  rfrii  Xa  t  ia  pil'u/ict,  c  Cirren.  /'  Palpt'ii, 
iwi«ch«D  ihni-n  die  Fühler,  t  der  auageätülpte  Schlund, 

k  8cy«iai«fsw. 


Fik'.  1'  I.  Auk'-  von  Alciopt  cnntraini,  a  Intt'(?uioent 
nnd  Hornhaut.  </  (ilaHkörp^r,  I  Lint«*.  o  GanglioB 
opUeUB,  r  Netzhaut  mit  innerer  Stib«lieaadiAt 
und  nitUenr  PigaentsckkhL 


Errantia.  Als  Rniihlicre  sind  si»'  mit  kräfliircii  Bcwegungsorgant'ii 
Mii^-kiil.itur,  l'ar.ipndii'ii',  ^\\\  cntwickcHfn  Simit««nri:anen  und  einem  he- 
w.illiif'ltMi  Schlund  ausgerüstet.  Die  Para|i(idi(Mi  tragen  in  der  Hegel  die 
faden  form  iiren  »('irren«,  die  sich  dorsal  oH  in  Itlatt-  oder  kanin)fT>niiige 
Kiemi  ii  \  erwandeln  (Fig.  <56\  Am  Kopf  kommen  ne|)en  Cirren  iiueh 
andere  Aidirmire  Fühler,  Palpen  vor,  l'ern<'r  i  — 4  Augen  (Fig.  160).  Von 
di'-cn  -iml  iianientliih  die  horlh'iitwirkelten  und  ans  der  KürjKTolx'r- 
tläthe  weil  v(iiiai:i'nden  Augen  der  Alciopiden  iiemerkenswert  (Fig.  \^\). 
Sie  jit'slehen  ,in<  »  iuei-  h> t|ilkni:elt"oriuigt'n  Netzhaut  und  den  darin  ein- 
i:e-<hlo-.M'nen  lichthrerhenden  Organen,  der  exzentrisrh  nach  aussen  ver- 
veholwiien  Fanse  und  dem  /.wisehen  ihr  nnd  der  N«'tzhaut  hefin<lliclien 
ülask('»rper  (S.  75;.    Der  der  Oberhaut  unliegende  und  durch  die  Liu!^e 
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TorgesUUpte  Anssenteil  der  Netzhaut  ist  ein  einfiicbps,  dQnnes  und  durch- 
siebtiges  Epithel;  ihre  übrigen  (Sinne9-]ZelIen  laufen  gegen  den  Glaskörper 
in  kntikulare  StSbchen  aus  und  hängen  an  den  entgegengesetzten  Enden 
mit  den  Fasern  der  Sehnerven  zusammen  (Fig.  44).  Eine  dflnne  Pigment- 
srhicht  liegt  zwischen  den  St&hchen  und  den  ZellenkOrpem  der  Netzhaut. 
—  Einzelne  oder  gruppierte  Sinneszellen  an  der  K5rperoberflftche  und  im 
Stunde  der  Borstenwfirmer  gelten  als  Ttot-  und  Gesdunacksoigane;  ge- 
legentlieh finden  sich  auch  Statocysten.  Das  Banchmark  ist  zweihUftig, 
oft  deutlich  striddeiterföriiiig. 

Der  muskulöse  Schlund  ist  ausstOlphar  und  mit  kieferartigen,  be- 
weglichen Greif-  und  Fresswerkzeugen  besetzt  (Fig.  460).  Die  Ge- 
schlechtsprodukte gehen  unmittelbar 
aus  dem  CGIomepithel  hervor  (Fig.  156, 
458);  die  Larven  sind  nach  dem  Trocbo- 
phorastadium  durch  den  Besitz  von  Wim- 
perriogeu  «lu^ezeichnet. 


Fig.  113.  OiMTdnrekf^ttt  dnrek  d«  BAekmi  «ioM 
Sckippeswarnis  ^Si:j<t!ion  ((tnf/onum),  m  Hioi» 
motkrlo,  <  Schuppeo,  k  Kieme. 


Ilf.  M3l  8$rpi»la  tp.  neh  Entftnraaf  in  Sckal«, 


Bne  h&ufige  und  tjpische  Form  der  Erranüa  ist  Nema  dumeriUf  mit 
verschiedenen  Gesehlecht»-  und  Übergangsfonnen  (Poljmorphismus).  Die  glas- 
hellen AIciopiden  tragen  meist  blattförmige  Parapodian  und  sind  durch  ihre 
hochentwiekeltett  Augen  ausgezeichnet  (s.  o.).  Tomopteris  hat  flossenförmige 
Parapodien  ohne  Borsten;  Onuphis  tuhirnla  bewohnt,  obgleich  zu  der^Errantia 
gebdrigi  eine  selbstgebaute  Röhre.  Aphrodite  a/^ulr>ifii,  Vertreter  der  Schuppen- 
Würmer,  sehr  breit  mit  fla<  bi  r  Bauchsoite;  die  dorsalm  Cirn-n  sind  in  breite 
Srhuppen  (Riytra)  verwandelt,  die  sich  über  dem  Rücken  dachziegelförmig 
declien    Kig.  I  6  i  '. 

Sedentaria,  Sic  liohroii  sich  entweder  in  den  Me^Tosboden  «'in  oder 
bauen  sich  vermittelst  »»iiies  llaut^^ekreU  i'nii  anschliessende  Höhn'n,  die 
«io  in  der  R^el  anheften  und  nicht  verlassen.  Zur  Festigung  dieser 
VVohnröhren  dient  von  aussen  aufgenornin»'ner  Schlamm,  angeklebter 
Sand  oder  endlich  eine  im  Sekret  enthallen»'  Kalkmasse.  Diese  sessile 
Lebensweise  schliesst  für  die  Huhrenwürmer  dos  Raubtierleben  aus;  sie 


Digitized  by  Google 


108 


IV.  blanim:  Vernit's,  Wmiiior. 


cnllM'hnni  dahor  die  Schlundbewafliumi^  und  sind  auf  eine  wosontlich 
vegdal)ilis('h»'  Nahrung  angewiesen,  die  sie  sich  mit  ihren  Kojdanhängt  u 
heranslrudehi.  hifolge  des  AutiMilh.ills  in  der  Udhif  sind  die  Parapodieii 
verkiinunerl,  ihre  Cirren  verschwiniden.  wogeg<Mi  die  Anhänge  des  Kopfs, 
darunter  auch  Kiemen,  an  Zahl  und  Stärke  zugenommen  haben  (Fig.  IGii). 
In  der  Ilegi-I  fehlen  auch  dif  Atigcn.  —  (lesrhlcrhlsnrgane  und  Larven 
wie  bei  diT  Krrantia.  —  Airnicola  jnscatonini.  mit  Uimiptkicmcn,  im  ^ande 
bohrend;  TochcUa  romliilcga  mit  angeln  neler,  Pettinuria  aurirmna  mit  nicht 
befestigter  Sandröhre,  ^irographis  sjjallanxanii  besitzt  Spiral  aufsteigende 
Kopfkiemen,  Serpula  und  Spirorbis  mit  einem  gestielten  Deckel  am  Kopf  zum 
VenchluBs  der  Kalkröhre  (Fig.  163). 

MyxosUma  gHabrmn  ist  ein  auf  Haarsternen  (Aniedan)  parasitisch  lebender 
und  daher  vielfach  zurfickgehildeteri  scheibenförmiger  Borstenwurm. 

2.  Unterordnung:  Oligocliueta. 

Hermaphroditische  Borstenwfirmer  mit  wenigen  Borsten, 
ohne  Parapodien  und  sonstige  KOrperanhänge;  'Nasser-  und 
Landbewohner. 


jr  sh  xir 


Ftg.  164.  OMeU««]iteorfM«  vo»  Immhrieua  htrcuUut,  na«h  Hease,  1X~XY  ä«finrat«,  «p  latofUBMit, 

rn>  RiDicniuükeln.  Im  l.kugnmxxaMn,  $  Diuepimente,  /i  Hoden,  «4  Samenblu«,  ik  S&menluipwl,  »t  flegBi—Ul« 
trichter,     mknolicbe  Ueschlechtsöffnang,  ot  Eierstock,  th  BQiAlter,  tt  Eitrichter,     ««ibU^  OtwAlcdll»- 

Mboaf,  rt  BeMptMvlniii  Mmlata. 


Durch  den  Mangel  der  Parapodien,  aller  Kopfanh&nge  und  grosseren 
Sinnesorgane,  endlich  durch  die  einfache,  niemals  Iftngsgeteilte  Bauch- 
ganglienkette erschdnt  die  Organisation  der  Oligochftten  gegenüber  der^ 
jenigen  der  Polych&ten  entschieden  vereinfacht  (Flg.  166).  Da  die  OUgo- 
chäten  aber  mit  wenigen  Ausnahmen  das  Sfisswasser  und  den  Erdboden 
bewohnen  und  sich  ohne  Larvenzust&nde  entwickeln,  die  bei  den  frei- 
lebenden marinen  Anneliden  die  Regel  bilden,  so  darf  jene  Vereinfachung 
der  Organisation  wenigstens  teilweise  der  Einwanderung  der  Oligoch&ten 
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ftUB  dem  Heere  in  ihre  gegenw&rtigee  Wohngebiete  zugeschrieben  werden. 
Ihre  Nahrang  ist  eme  pflanzliche,  weshalb  der  Schlund  unbewaffiiet  ist. 

Komplizierter  als  bei  den  Polychftten  erscheinen  nur  die  Geschlechtsoigane 
der  Ol^gochSten,  die  auf  einige  vordere  Segmente  besdirftnkt  sind.  So  liegen 


TIg:  l6Sb  B«|kttaBS  ?M  Immbrteu»,  k  KopflNide,  e  CliUlhun,  •  SehMabud. 


Im'i  den  g«'wöhnlichcn  KogonwüiiinMii  (l'ig.  164)  die  zwoi  Paar  Hoden  im 
^0.  und  n.  Segment,  mit  dfii  .nislt'itt'nden  Tiiehtt'rn  'Seirmentalorirane?)  in 
«'ine  besondere  Kapsel  einL'»'M  liln>s(  n,  in  die  auch  sackartige  Krweiternngen 
d«'r  anstossenden  Dissepinirnte  eiinnfmden  (Sanienblascn],  wo  der  aus 
den  Horlt'n  ausgetretene  Samen  sich  ansanuut>lt 
und  zur  Reife  kommt.    Beide  Sanienlriclit<'r 
fuhren  in  einen  Kanal,  dtssen  ventrale  Mün- 
dung im  i  5.  Segment  li<'gt.  J)as  paarige!  )variuni 
ragt  in  die  13.  Cölomkammer  und  der  Kileitep 
öffnet  sich  im  14.  Segment.  Paarige  licccpUi- 
cula  .«ennnis  liegen  an  iler  Hauchseite  im  Be- 
reiche der  Hoden.    Itei  der  Wecliselbeirattung 
liegen  beide  Tiere  in  umgekehrter  Uichlung 
mit    der  Bauchseite   aneinander,  sodass  die 
Mündimgen  der  Samenleiter  jedes  Tiers  den 
Öffnungen  der  Receptacula  des  anderen  Tiers 
genähert  sind.    Zur  Sicherung  die.<er  Lage 
diont  das  Sekret  der  drüsenreichen  Haut  in 
derselben  Knrporgpgond  (r.litellum),  woraus 
ein  beide  kopulierenden  Tiere  umschliessender 
Schleimgürtel  hergestellt  wird  {Fig.  465).  — 
JUe  £ier  der  Oligochäten  werden  meist  in 
grCsseier  Zahl  in  einer  Kapsel  (Cocon)  ver- 

emigt  nach  aussen  abgelegt,  von  denen  aber  regelmässig  ein  Teil  zu  Grunde 
geht  und  zur  Ernährung  der  fibrigen  Embryonen  dient. 

Oligochaeta  limicola.  Meist  Wasserbewohner.  Tubifex  rivuhnm, 
kleiner  Wurm  von  blutroter  Farbe,  lebt  gesellig  in  Schlammrdbren,  aus  denen 
die  ffnterenden  Torgestreckt  und  lebhaft  bewegt  werden.  Naia  probofddea 
(Fig.  466),  sehr  klein,  mit  fadenfonnigem  Kopffortsats,  beständig  in  Teilung 
begrilfen  (S.  4  66],  sodass  Individuenketten  entstehen. 


FiiJ.  lOM.  ynis  prubosctdta,  d  Dariu, 
n  Baochnuirk,  r  BftsMl,  ^  1/  «nU 
Ulm  und  iweite  SßagtM  Ttthng»- 

tOM. 
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Olipochaetii  tcrricola.  Meist  Landhowoliner.  Lnrnbrirus  atfrvoln 
(Fi^'.  165  ,  Vortreter  der  Hegenwürmer,  wühlt  im  Kixlboüen,  indem  er  mit  den 
kurzen  al)er  krülligcn  Borsten  abwechselnd  einzelne  kürperakschnitte  an  der 
Wand  des  von  ihm  hergestelllea  Ganges  feststemmt  und  die  folgenden  Ab- 
schnitte heranzieht  Er  nfthrt  sich  von  pflanzlichen  Stoffen  und  der  von  ihm 
durchwühlten  Erde;  der  maBsenhalle  Kot  wird  neben  den  Öflhungen  der  Gänge 
nach  aussen  abgesetzt  Die  durch  die  TätiglLeit  der  Regenwünner  herrop- 
gerufene  Lodcerong  des  Bodens  soll  die  Diu^wurzdung  und  das  Geddhen 
der  Pflanzen  fördern.  hi  den  Tropen  erreichen  gewisse  Regenwurtnarten 
eine  Grösse  bis  zu  I  ni. 


2.  Ordnung:  Hiradinea,  Egel. 


Zwillripo  Uingelwürmer  mit  bloss  innerer  (iliedenuiL; ,  ohne 
Borsten  und  Parapodien,  mit  zwei  endständigen  Sauguäpfen; 
Bewohner  des  Meeres  und  des  Süsswassers. 

Die  ^gel  sind  abgeplattete  Wflrmer  mit  schlüpfriger  Haut,  einem  mehr 
oder  weniger  vollkommenen  Saugnapf  um  den  Mund  und  einer  grOeseren 

Saugscheibe  unterhalb  des  Afters  (Fig.  457, 170). 
Diese  Organe  kGnnen  sum  Ortswechsel  auf  fester 
Unterlage  benutzt  werden,  indem  wfihrend  der 
Befestigung  des  Yorderen  Saugnapfb  das  Hinter- 
ende herangezogen  und  dicht  hinter  dem  ersteren 
angeheftet  wird,  worauf  der  Mundsaugnapf  lo»- 
lässt  und  mit  dem  sich  streckenden  Körper  weit 
vorgeschoben,  sich  wieder  festsaugt  u.  8.  w.  Auch 
können  die  Egel  durch  schl&ngelnde  Bewegungen 
schwimmen.  In  erster  Linie  dienen  aber  die 
SaugnApfe  der  Egel,  wie  diejenigen  der  Sang- 
Würmer  einem  halbparasitischen  Leben,  nftmlich 
die  hintere  Saugscheibe  zur  Befestigung  an  dem 
Wirt,  der  vordere  Mundsaugnapf  zum  Einsangen 
der  Nahrung,  des  Blutes  oder  anderer  KOrper- 
süfte  desselben  Wirts,  bn  Zusammenhang  mit 
dieser  sessilen  Lebensweise  sind  nicht  nur  die 
accessorischen  Lokomotionsorgane^  die  Para- 
podien und  Borsten  verloren  gegangen,  sondern 
auch  andere  Rfickbüdungen  eingetreten:  es 
schwand  die  Segmentierung  der  Muskulatur  und 
der  Haut,  die  Gölomkammem  wurden  bis  auf  geringe  Reste  reduziert,  und  an 
ihre  Stelle  trat  wieder  ein  umfängliches  FüUgewebe.  Die  dadurch  hervor- 
gerufene Ähnlichkeit  der  Egel  mit  den  Plultwürmern  ist  aber  nur  eine 


PI«.  167.  Liogtd«rc1uekB!tt  Am 

Anpes   Ton  Hirudo  uinUcinaUs, 
ob  Körperhauk,  r  Nctzhautzvlten, 
n  If«r*. 
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äiisserlichCf  denn  durch  dos  gegliederte  Bauchniark  und  die  segmentalen 
Nieren  und  Geschlechtsorgane,  sowie  durch  die  embryonalen  Anlagen  des 
r/»loms  erweisen  sich  die  Egel  ganz  evident  als  Angehörige  der  Anneliden- 
klassf.  Die  auf  Krebsen  schmarotzende  Branrhiohdella  steht  sogar  durch 
die  Ausbildung  des  (7iloms  und  der  (iiiedcrung  den  Cliätopoden  so  nahe, 
diiss  sie  selbst  zn  ilmeu  ircrt'chnrt  wurde. 

Die  Haut  der  Eg«'l  ist  sehr  dicht  quei^niefl,  sodass  drei  bis  fünf 
solfht  r  äusserer  »Itingel«  auf  je  ein  wirkliches  Segment  kommen  (Fig.  t681. 
.\m  Vorderende  liegen  einige  l^ar  Augen  mit  liecherfürmii^tT  Pigment- 
hülie  und  lichlbnTliendcn  inneren  Zellen  (Fiir.  1C7);  ähnlieiie  aber  nicht 
|>iL:meii(ierte  Oigaiie  jirliiiden  sieh  in  segmentalen  Ahstäiiden  an  den  S<'ilen 
des  Körpers.  Die  vorderen  und  die  hinteren  Bauchganglien  sind  zu  einer 


Fitf.  I^i".    CUptiu»  Vl$t»tat  >  von  ilt>r  Banchücit«*,         kiofi  r.  k  -lin  i"  /älint>  r  Hat;  !    '>  Muml,  h  Hira, 
r  MsgesibipU-r  SeUvidrftiisfl,  s  hiDter«r  Sauguspf,         6  TcrachmuJzene  liauchmKrkgitQgliea,  beide  durck 
«  BabiTOBm.  <i«  BeUuidkoguBliMr  TtrbwtdMu 

Masse  zusammengezogen  (Fig.  157).  —  Nach  der  BildiitiLr  des  Schlundes 
unterscheidet  man  die  Rüssel-  und  Hie  Kicforegel;  die  ersteren  be- 
sitzen einen  Torstidpburen  Schlun  li  li^vi-i  <:irieji  den  Trikladen  (Fig.  168), 
die  anderen  einen  einfachen  Schlund  mit  drei  chitinigen,  radiftr  gestellten 
Kieferplatten  (eine  obere,  zwei  seitliche),  deren  halbkreisfnrniiger,  gezähnter 
Rand  sägeartig  bewegt  werden  kann  (Fig.  469).  Diesen  Kiefern  entspricht 
der  dreieckige  Mund  im  Grunde  des  vorderen  Saugnapfs.  Der  Haupt- 
abschnitt des  Darms,  der  Magen,  ist  ein  weiter  Schlauch  mit  blindsack- 
fönnigen  Anhängen,  worin  die  sdten  aber  sehr  reichlich  aufgenommene 
Nahrung  langwun  Terdaut  wird;  das  letzte  Paar  der  Magenanhänge  er- 
streckt sich  neben  dem  dOnnen  Enddarm  bis  zum  After  (Fig.  170). 

Die  mit  dem  Blntgefässsystem  kommunizierenden'  COlomreste  sind 
teils  lakunenartige  Räume  (Sinus),  von  denen  der  mittlere  stets  das  Baach- 
mark, andere  die  einzelnen  Hoden  umschüessen ,  teils  biklen  sie  zwei 
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seitliche  Liingskanale,  die  von  Blulgefassen  nicht  zu  unterscheiden  sind. 
Die  Segmentalorganc  heginnen  in  verschiedenen  dieser  Cöloniresle  und 
erweitern  sich  an  ihrer  Mündung  zu  llarnhlasen  (Fig.  170).  (ielegentlich 
sind  sie  verzweigt  wie  die  Nierenkanäle  der  Platoden.   Niemals  stehen  sie 

in  Beziehung  mit  den  Ge- 
schlechtsorganen. Die  in  meli- 
reren  Paaren  vorhandenen  seg- 
nientalen  Hoden  nuliulen  jed<'r- 
seits  in  ein  Vas  del'erens,  das 
sich  vor  dem  vordersten  Hoden 
aufknäuelt  (i\el)enhoden  :  davor 
vereinigen  sich  beide  Samen- 
leiter in  der  ventral»'n  Mittrl- 
liuie  zu  einem  unpaaren,  aus- 
stiilpharen  Kndstuck  (Penis). 
Dicht  dahinter  mündet  der  weib- 
liche .Xusfuhrnngsgang  (L'lerus, 
Vagina),  der  die  kurzen  Eileiter 
der  beiden  kleinen  Eierstock«* 
aufnimmt.  Bei  «1er  Begattung 
wird  das  Sperma  in  Kapseln 
(S|>ermat«»phoren)  in  die  Seheide 
«'ingelTihrt;  die  befruchteten  Eier 
werden  wie  bei  den  Oligochaten 
in  (!«)Cons  eingeschlossen,  wozu 
«las  Sekret  besonderer  Haut- 
drüsen in  der  Nfih«*  der  G«?- 
schl«'chlsolTnung  dient.  Auch 
die  Kntwickelung  verläuft  wie 
bei  jenen  Borstenwürmern  ohne 
Larven  form« 'u. 

Die  teilweise  marinen  Rüssel- 
egel .«ind  sessile  Ektoparasiten: 
die  im  Süsswasser  lebend«Mi 
Kieferegel  zeigen  aber  schon 
Übergänge  zum  Riinbti erleben. 
Diejenig«Mi  unter  ibn«'n,  die  nur  einer  siMtemm  Nahrungsaufnahme  be- 
dürfen, wie  die  gemeinen  Blutc^gel,  befallen  and«'re  Tiere  nur  zu  dies«'ni 
Zweck  und  leben  im  übrigen  frei;  erliegt  al)er  das  ülH'rfallen«'  Tier,  z.  B. 
eine  Sclm«'«-ke,  dem  .Angrilf  «'ines  solchen  Kgels,  so  stellt  sich  der  letztere 
schon  als  Uaubti<>r  dar.   Noeh  vollkommener  tritt  dies  bei  dem  gemein«?n 


Fig.  170.  Hnaio  mtdicinatis  vom  Rbokon  bor  gt^öfTtiet  (/) 
nnd  nach  KotfernaDg  deü  Darm«!?),  nach  IIat»chek  und 
Cori,  fr  Bauchmark,  d  Knddarm,  Alloden,  /('Samenleiter, 
Ii"  Nebenboden,  /  lUindsäcke  des  Parms,  m  Matjon,  n  Nieron- 
kan&le  mit  Kndbläsen.  o  Eierstock,  />  l'enis,  «  ."-ichlundrin!;. 
r  Scheide.  L>ie  '■chwarzen  Linien  tiber  «lern  l>arm  und  ven- 
tral seitlich  bedeuten  die  Uefaäüe. 
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5.  Klusäc:  AuiK'lides,  Hingel w  ürmer. 
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Fig.  171.  PitäeoUt  geom$tra  (p)  auf  eiatm 
StteUlac 


rtpidooffpl  [AuJastoiniu/i]  liorvor,  (l»'r  stMiic  Beult'  (ilegenw firmer,  Schnecken) 
nicht  mehr  aiissaiigl,  sondern  verschlingt. 

t.  I  nterordn tiiiir:  Uhynchohdellida,  Rüsselegcl.  Piacicola geomdra 
solmi.irotzf  auf  Süsswassei  lischcn  Fig.  171  \ 
VontulHi'  IIa  mnricaht,  mit  warzigi-r  Haut, 
lind  DranilidUon  rhomlii ,  mit  lappigen 
Seitenanhängon,  auf  Seoflschen.  Clcpsinc 
Hociüaia,  im  Süsswasser,  saugt  Schnecken 
aus,  ist  aber  sonst  auf  Steineii  fest  an- 
geheftet und  deckt  dabei  ihre  ausge- 
krochenen Jungen  (Flg.  1 68).  Haemmlana 
nuxieema  überftUt  selbst  Menschen. 

2.  Unterordnung:  Gnathobdellida,  KieferegeL  ^rudo 
ioßcmaUsjf  Blutegel,  Im  Susswasser,  mit  scharfen  Klefenftbnen  und  besonderen 
Ihinddrüsen,  deren  Seicret  eine  Gerinnung  des  aus  der  Bisswunde  herrortretenden 
Blutes  Terfahidert  Früher  verbreitet|  jetzt  zu  Arztlichen  Zwecken  meist  kunst- 
ikfa  geiüchtet.  In  der  Jugend  saugt  der  Blutegel  an  kleinen  Wassertieren, 
erst  q»ftter  an  Warmblütem.  ffaemcpia  voraXf  Pferdecgel  in  Snd-Eun^  und 
Arrika,  mit  stumpferen  Zähnen,  die  nur  die  weichen  Schleimhäute  des  Schlundes 
von  Baostieren  und  Menschen,  wohin  er  mit  dem  Trinkwasser  ger&t,  zu  durch- 
boissen  vermögen.  Aidastomum  gulOy  in  Europa  üherall  gemein,  fUschlich 
ebenfalls  Pfcrdeegel  genannt,  mit  ganz  stumpfen  Zähnen  und  unbedeutenden 
M.iirrntaschen,  saugt  überhaupt  nicht,  sonilcrn  vtTschlingt  Regenwüi'mer, 
^' huccken  u.  s.  w.  Khi-nso  hauli^'  ali<  r  vir!  kleiner  ist  XrpltrU,>i  vulgaris 
(Fig.  lo^j,  ganz  ohne  Kieler.    BramluoiMklla  astacif  am  Flusskrebs  (S.  171). 


9.  Ordnung:  Gepbyraa,  SternwOrmer. 

Schlauchförmige  marine  Anneliden  mit  Cölom  und  Segmental- 
organen, aber  vollständig  ungegliedert,  ohne  Parapodien  und 
Saugn&pfe. 

Die  Verwandtachall  der  Gephyreen  mit  den  übrigen  Anneliden  ergibt 
sich  teils  aus  der  Anwesenheit  des  GOloms  und  der  Segmentalorgane,  teils 
aus  der  rudimentAren  und  veig&nglidien  Gliederung  des  COloms  in  den 
Larven  der  Gephyreengattung  Ednurua,  Die  Rfickbüdung  der  Parapodien 
and  der  gesamten  Gliederung  steht  wahrscheinlich  im  Zusammenhang  mit 
der  Lebensweise  der  Geph3rreen,  die  im  Meeresboden,  in  LOchem,  in 
selbstgebauten  Rohren  oder  annektierten  Gehäusen  von  Schnecken,  RChren- 
wfirmem  liegen  und  ihre  Nahrung  heranstrudeln,  ohne  sich  viel  zn  be- 
wegen. Daher  fehlen  ihnen  'auch  Sinnesorgane  und  eme  besondere 
Schhmdbildung,  und  das  Hirn  Ist  schwach  entwickelt,  das  Bauchmark  ein 
^chmSsfig  dOnner  Strang. 
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IV.  SUuum:  Vennes,  Würmer. 


Der  Darm  bcs<-lir<Ml»l  viellarhe  Windunp'n  und  iiHMnlct  ontwedtT  am 
Iliiilcivnde  (Kchiuridea  Fii;.  173)  oder  weit  vom  am  HürU«-!!  (Sipunculidt-a 
Fig.  172);  statt  durch  Me^eiUehen  wd  er  durrh  zalilirichc  dünne  Sträiii:«' 

gehalten.  Län!;s  des  Darms  mid  tlfp 
Bauchseite  verlaufen  Dhit,ijef;üist',  die 
mit  dem  Cülom  kommunizieren. 
Die  srhlaurliformigen,  ventralen  Seg- 
mentalorgane  (I — 3  Paar)  fungieren 
als  AusfülirungSW^e  der  (Jenital- 
produkte,  die  an  verschiedenen  Stellen 
des  weiten  Cölums  entstebeu  und 
längere  Zeit  in  ihm  flottieren.  Die 
mit  vielen  Trichtern  versehenen  Anal- 


flf.  1T2.  M|HmrMt«w  mUhu  fHUhMlt,  a  After, 

d  Darm,  h  Ilirti  mit  dem  sich  anschliessenden 
Bauchmurk,  im  Kackziehmaakeln  dos  Kopfendes, 


Flff.  173.   BonOtia  9iHH$  Q,  L»c»t*> 

Duthiers  aus  G*g«nbMurs  Grundri«-:  i  Kloak«, 
g  Anulbla^pn  (Nieren),  •  Darm,  i»  SIf*<'nlfrial' 
■trlage,  p  geispaltenes  Vorder«nde  des  Stimlapp«n^ 
$,  i  de>i«n  Binne,  n  dM  oapsar»  SegBMUlo^u 
(BiMUr,  üttratl. 


blasen  der  Echiuriden  gelten  als  modiflzierte  exzernicrende  Segmcntaloiigaiiet 
da  sie  anfangs  neben  dem  After  ausmünden  und  erst  spater  mit  dem  &hI- 
darm  verschmelzen.  —  In  der  Entwickelung  kuuunl  die  typische  Anneli<toi- 
larve  (Trochophora)  vor. 
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4.  Unlerordnunp;:  Kchiuridca.  Kurze  und  dicke  Tiere  mit  zwei 
venlralen  llakenborslen  und  tinein  sehr  vi'ii;ini;erlen,  ventral  rinneu- 
(omiig  eingebogenen  Stirnlappen,  des^.tMi  Wiinjx'rht'salz  die  Nahnniu' 
heranstrudelt;  der  .\ft»'r  lieift  terminal,  Echiurus  7>'///a.v<,  in  der  N»)i<lset>, 
mit  zwei  hinteren  Iktrblenkranzen,  einem  iolTellörmigen  Stirnlappen  und  i  l*aar 
SegniiuLalürguiicn.  BomlHü  viridis  (Fig.  4  73  ,  im  Mittelnieer,  mit  langem  und 
idunalem,  an  der  Spitze  gegabelten  Stimlappen,  ohne  Borstenkränze  und  bloss 
mit  einem  Segmentalorgan.  Die  winzigen,  bewimperten  und  afterlosen  Mtnodien 
lialten  sich  dauernd  in  den  Eileitern  der  allein  typisch  gebildeten  Weibchen  auf. 

5.  Unterordnung:  Sipunculidea.  Ohne  Haken  und  Borsten,  aber 
meist  mit  Tentakeln  um  den  Mund  und  mit  rückenständigem  Afler;  das 
Vonlerende  des  Körpers  kann  durch  starke  Rückziehmuskel  eingestülpt 
werden*.  S^ncuku  nudtu^  im  Mittelmeer,  mit  geriefter  Haut  (Fig.  I72j; 
FhatooloBoma  u.  a.  —  Pkoroms  Mppoerepia  ist  ebe  durch  mehrere  Be- 
sondeilieiten  des  Baues  und  der  Entwickelung  ausgezeichnete  röhrenbewohnende 
Form,  die  mit  den  Sipunculiden  den  Tentakelkranz  und  den  rückenstftndigen 
After  gemein  hat. 


Aobarig  zu  den  Wurmern. 
I.  Biyoioa,  MooBtieiühen. 

Kleine  festsitzende  und  stockbildende  üilateraltierc  mit 
laschen  förmigen  Gehäusen,  mit  reduziertem  Rumpf  und  un- 
gegliedert, mit  einem  ventralen  Ten- 
takelkranz und  einem  Bauchganglion. 
Marine  und  Süsswassertiere. 

Trotz  dem  »moosAluilkhen«  Ausseben  ihrer 
Stücke  lassen  sich  die  Bryozoen  auf  Grund 
ihrer  Entwickdung  mit  den  Anneliden  in  Ver- 
bindung bringen;  denn  ihre  Larven  stimmen 
durchaus  mitderTrochophora  flberein  (Fig.1 59, 
474),  und  ihre  Weiterentwickelung  zu  einem 
typischen  Wurm  unterbleibt  nur  infolge  ihrer 
frÖhzeitigeD  Befestigung  im  Trochophora- 
Stadium,  in  dem  sie  dann  gewissermassen  ^^^^^  , 

stehen  bleiben.  Dies  zeigt  sich  vor  allem  darin,        "^''^  h  a  t  s  c  h  o  k,  «r  After,  d  Darm, 

.  *P  Spi'to'Ba  A  TMrgtociichts  Hirn. 

dass  die  unterhalb  und  innerhalb  des  prftoralen    •  Hud,  •  scMMpiatt«, «  prteniw 

Wfaq^niaf. 


*  Der  übliche  Naiuen  >Hu.sscl«  für  ilifMjii  /ui  ui  k/iohbaren  Vonlcrleil  der  Sipun- 
culiden  und  zugleich  für  den  SUrnlappen  der  Echiuriden  ist  nji±»3vcrätÄDdlich  und  zu 
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IV.  SUmin:  Vennes,  WOnner. 


WimpeTkranzes  gelegene  Seite  der  Trochophora,  statt  zu  eiDem  Anneliden- 
rümpf  auszuwachsen  (S.  465),  den  kurzen  Abstand  zwischen  Mund  und  After 
und  den  bogenförmigen  Verlauf  des  Darms  zwischen  diesen  Endpunkten  be- 
hält, um  sich  mit  diesem  und  allen  Ubiigen  anhängenden  Organen  in  den 
halbkugeligeD  aboralen  Körperabschnitt  der  Trochophora  oder  das  so- 
genannte Gystid  der  Bryozoen  einzusenken  (Flg.  175).  Die  starke  Gnticola 
des  Gystids,  mit  dem  sich  das  Tier  anheftet,  verwandelt  sich  weiterhin  in 


Pig.l7&.  Pill  mal  fUa  rtpuis,  1  PoljjiiJ  tfuni  gestreckt  Fip.  ITfi.  Loiosoma  sp.  teilweise  nath  Vogt,  n  Al^»r, 
von  der  Seite.  2  halb  zurüclcgezogr-n,  ./  ein  Ti«  r  mit  o  Mnnd,  beide  in  den  Voman  m&idend,  s  Bfturh- 
Kinblick  in  di  n  hur*-isonf6rmig  ange<>r<liiet«'ii  Ten-  glA|^0ll,  h  Teil«  d«r  0«tcM«cMw>r|>M^^rf  Omt 
Ukelkranz;  a  After,  d  Dun,  «f  EpistOB,  /  Ftuii-  /  Fm. 

entns,  g  Baachganglion,  A  Qomde,  I:  Knospen, 
III  lUickziihiiiii-k.l  der  Scht'idf,  m' ZurOckzi^-hjT  de* 
Poljpids,  o  Hund,  p  l'neudoeoel,  i  Tenlakelscheide. 

ein  liornigos,  kalkiurs  oder  Lrallerligrs  (iohäuse  (Ek t «x  yst ci .  da.«  n«'li*l 
d*'r  anli<\t:('ndi'ii  L(ibL'>;\vand  Knd oeyst c),  nainlich  der  Kpidornii!*  und 
}«'f'|('^ontlich  einem  llaulmuskelschlauch  die  eingesenkte  Kurpermasse  oder 
das  Polypid  ninsehlirsst  und  schützt- 

Innerhall»  der  Einsenkun^  oder  des  Vorraums  bleibt  das  Inloiiiunenl 
\v<'i(h,  und  (hirch  Ausslülpunjien  entsteht  dort  ein  Tentakelkranz,  d'-r 
die  int  (irnndc  lieitende  eigentliche  Bauchseite  des  Tiers  im  ganzen  l  infanue 
oder  mit  Ausschluss  des  Afters  umkreist  (£ndoprokla,  Ektoprokta 
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Fi;:.  175,  176).  Durch  die  Bewiinpcrimir  dor  Tentakel  wird  dem  angehef- 
teten Tier  Alemwasser  und  Nuhrun.ü;  iK'iheiu'estnulelt. 

Bei  der  Kürze  dei-  ursprünglichen  Bauchseite  ist  das  Bauchniark  auf 
ein  (ianiilion  beschränkt,  dagegen  da.s  lanal  noch  sichthare  pr-riorale  Hirn 
mit  den  Augen  vullig  zurückgehildct  (Fig.  Hi,  176).  An  der  Bauchseile 
münden  auch  zwei  winipernde  NierenkaniUe,  entweder  nur  zur  Exkrelion 
o(h  r  auch  zur  Ausfuhr  der  hcrmnphroditisch  erzeugten  Eier  und  Larven 
bestimmt  In  anderen  Fällen  gelangen  die  Eier  durch  Risse  der  Leihes- 
WBDd  nach  aussen  und  entwickeln  sich  entweder  im  Vorraum  des  Mutter- 
tiers oder  in  besonderen  Ausstülpungen  desselben  (Ovizellen). 

Die  Ektoprokten,  wozu  die  Mehrzahl  aller  firyozoen  gehört,  und 
die  kleine  Gruppe  der  Endoprokten  sind  jedoch  ausser  durch  die  Lage 
des  Tentakelknuizes  noch  durch  andere  wichtige  Merkmale  unterschieden. 
Bei  den  Bndoprokten  (Fig.  476)  ist  die  Einsenkung  des  Polypids  eine 
dauernde,  und  der  weite  Zugang  zum  Vorraum  kann  nur  durch  EioroIIung 
der  hoher  oben  angebrachten  Tentakel  verschlossen  werden.  Bei  den 
Ektoprokten  (Fig.  475),  deren  Tentakelkranz  im  Grunde  des  sehr  tiefen 
Vorraums  wurzelt,  sodass  er  von  dessen  Wand  eng  umschlossen  wird, 
kann  diese  Wand  oder  die  Tentakelscheide  ausgestülpt  und  so  die 
Bauchseite  mit  dem  Tentakelkranz  aus  dem  Cystid  herausgehoben  und 
beides  wiederum  sehr  schnell  in  den  Schutz  des  Cystids  zurQckgezogen 
werden.  Dies  bewirken  ein  Hautmuskelschlauch  und  zahlreiche  isolierte 
Moskelstränge  (Fig.  475m,f»'),  die  den  vollkommen  ruhenden  Endoprokten 
natmigemSss  fehlen. 

hn  Zusammenhange  damit  ist  das  i^nze  Kurperinnere  der  Ektoprokten 
von  einem  weiten  PseudocOl  oder  einer  besonders  ausgekleideten  Leibes^ 
höhle  eingenommen,  worin  der  Eingeweidekomplex  bei  den  Bewegungen 
der  Tentakelscheide  sich  leicht  verschieben  kann.  Durch  diesen  Leibes- 
raum ziehen  die  genannten  Muskel  und  der  Mesenterialstrang  (Funiculus), 
der  den  Magenblindsack  an  das  Gystid  befestigt;  in  denselben  Raum 
öffnen  sich  auch  die  Wimpertrichter  der  Nierenkanfile,  um  die  mit  Ham- 
salzen  beladenen  Exkretzdlen  nach  aussen  abzufahren.  Bei  den  Endo- 
prokten kommt  es  gar  nicht  zur  Entwickelung  jenes  Leibesraums,  das 
FaUgewebe  bleibt  rudiment&r  und  die  inneren  Enden  der  Nierenkan&le 
sind  geschlossen  wie  an  der  Kupfniere  der  Trochophora.  —  Blutgefiisse 
fehlen  allen  Moostierchen. 

1.  Ordnung:  EndoproeUu 

Gestielte  Brvdzoeii  mit  wi'Ii'Im'iu  (lysi  id,  niehl  aussl  ülphareui 
Polypid  und  einem  den  .\fter  einschliess»'nden  Tenlakelkranz; 
mit    geringen»   Füllgewebe   und    getjclilossenen   Nieren.  Meist 

Oo«tte,  Lehrbuch  der  Zoologie.  \% 
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IV.  Stamm:  Vennes,  Wfinner. 


marine  Tiere.  —  Die  Knospenbfldang  führt  entweder  zur  StockUlduiig 
{PBÜeeUina),  oder  die  Knospen  lOeen  sich  wie  bei  Hydra  fortdauernd  ab 
{Loxoaoma  Fig.  476). 

2.  Ordnung:  EMoprocta. 

Ungestielte  Bryozoen  mit  verkalktem,  hornigem  oder  galler- 
tigem Gehäuse  und  mit  ausstfilpbarer  Tentakelscheide,  mit  einem 
ausserhalb  des  Tentakelkranzes  liegenden  After,  weitem  Leibes- 
räum  und  offenen  Nierentrichtern.  Marine  und  Sfisswassertiere. 

Die  mai  incn  Ektoj)rokten  bilden 
eine  eigene  Abteihinij  der  Stel- 
niatopoda  (Kreis\virl>l<T)  mit  dnu 
>b'rkiiial  fint'S  den  Mund  kreis- 
förmig umstellenden  Tenlakelkran- 
zes.  Ihre  Stöcke  sin<l  bald  aut- 
reeht  verzweii^  [Bugula  Y'vz.  n?, 
FJusira]  oder  notzförmii;  ' I\iUpora\, 
bald  lila  ttIVWin  ine  riierzfiixe  an 
andeicn  Tieien,  Pllanzen  u.  s.  w. 
{Mcmbranipom).  W'AwWz  findet  ««ifh 
beweglii-lier  Di-ekel  über  dem 
Einuani;»'  des  (iebäuses,  und  sehr 
VfMbreitel  ist  bei  den  Stelniat"- 
|iod('n  <^in  anflalliiier  Polymnr|ihis- 
mus,  indem  einzelne  Individuen 
untor  Ilüekbildnnj;  ilirer  Folypide 
sich  in  Stenirelglieder  des  Stofkes 
Oller  in  die  krehsscheerenarli,i:»Mi 
Avikularien  oder  ähnliche  Bildungen  verwandeln  (Fig.  <T7,  2).  Die  Avi- 
kularien  fassen  mit  ihrer  Zange,  d<*m  modifizierten  Dfckelapparat  der 
normalen  Individuen,  lebemle  Tiere  und  haiton  sie  so  lange,  bis  sie  ah- 
storbcn,  sich  zersetzen  und  die  abgeK'isten  Teile  von  den  benachi>art^n 
Stockindividuen  als  Nahrung  herangostmdell  werden  kr.nncn.  —  Durch 
Atrophie  zugrunde  gegangene  Polypide  können  wieder  vollständig  regeneriert 
werden. 

Die  Ektoproktcn  des  süssen  Wassers  oder  die  Lophopoda  (Arm- 
wirbler)  sind  dadurch  gekennzeichnet,  (iass  die  Tentakel  auf  zwei  huf- 
eisenförmig nach  hinten  auswachsende  Fortsätze  rQcken  (Fig.  475).  & 
sind  in  der  Regel  massive  Stöcke,  deren  Cystide  sämtlich  offen  miteinander 
zusammenhAngen.  Mit  anderen  SDsswassertieren  wie  Bydra^  den  Tur- 
bellaricn,  Rädertieren  und  niederen  Krebsen  teilen  sie  die  FBhigkeit 


Flg.  177.  Bugula  offmlaHa  t  Btftelc  «Ibm  Zwign, 

«fc  Ektocfst«.  d  l>arm.  /  TentaVi  Ikrar.z  zurficVgezogen, 
a  ATicnlariuiD ;  2  eiozelnes  Avicuiarium,  tk  Ektocycte, 
d  d«Mn  Deckel,  r  Best  des  Darms,  m  Muaktl  dM 
Deckel«  oder  bewegUehea  ZtsgenuiBS. 
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hartschaliup  Daufi-  oder  Wiiitcn-ier  Statohlasten;  zu  «'rzcufri'n.  (Wo  narh 
<i<Mii  .\l»st«'rlM'n  (icr  Slöckf  frei  vvf'rdcn  und  iiacli  dci'  wiiiterlicin'ii  Ruhe- 
zeit sich  zu  neuen  Stöcken  entwiekeln.  —  Die  meisten  I.i)j)tio|»fMl('n  sind 
ftsl«itzend  Alcijonellay  Plumatella'^;  nur  die  Stücke  von  Criataklla  venuügeu 
mit  iliren  flachen  kontraktilen  Fussscheibcn  zu  kriechen. 


n.  Botatoria,  Bädertiere. 


Mikroskopisch  kleine  un^ei^liederte  Würmer  v-trln'rrsrhend 
des    süssen    Wassers,     mit    einem    vorderen  loknmntoriselien 
Wiinjierk ranz  und  einem  helot i^ungsorgan  am  ilinterende,  mit 
Pse u d oe «i  1  und  \\  i  m  p e r II a m m e n  z e  1 1  e n 
an  den  zwei  Nierenkanälen,  mit  Hirn 
und  ßaurht;anglion.  Geschlechtlich 
dimorphe  Tiere. 

Die  Rädertiere  —  80  genannt  nach  dem 
Aussehen  des  iti  Hewep^ung  gesetzten  Wim- 
perkranzes (R.'iderorgan)  sind  nach  ihrer 
ganzen  Organisation  unzweifeihail  Würmer, 
lassen  sich  aber  in  keine  der  Ilaui)t- 
abteilungen  unmittelbar  einordnen.  Ihre 
hauptsächlichsten  Merkmale  sind  das  R&- 
derorgan  und  das  Haftorgan  am  Hinter- 
ende (Fig.  4  78),  und  die  Funktionen  beider, 
die  freie  Bewegung  und  die  damit  ab- 
wechselnde Anheftung.  Das  vielgestaltige 
Rüderorgan  besteht  teils  aus  prftoralen,  teils 
aus  postoralen  Wimperkreisen,  die  ausser 
dem  Ortswechsel  audi  die  Heranstnidelung 
des  Atemwassers  und  der  Nahrung  (Algen, 
Infusorien  u.  ft.)  bewirken.  Zur  Anheftung 
dienen  die  KlebdrQsen  und  die  beiden 
ifinken  des  gabeligen  Hmterendes.  So- 
wohl das  Kopfende  wie  das  dfinnere  Hinter- 
ende (Schwanz)  können  tief  eingezogen 

werden;  der  mittlere  Körperteil  ist  häufig  von  einem  Chitinpanzer 
umschlossen. 

Oer  Mund  fährt  in  einen  Schlund  mit  zwei  gegeneinander  schlagenden 
kieferartigen  Kauwerkzeugen;  der  oft  von  Drüsen  begleitete  wimpemde 
Magen  besteht  nur  aus  einem  I^iithel,  der  After  mfindet  dorsal  an  der 
Woizel  des  Schwanzes.  —  Zum  Hirn,  dem  ein  Doppelauge  anliegt, 


Fii;.  17^.  Bruekitnu»  sp.  nach  Hudson - 
Gosse  »b^&ndert.  c  Sihlund,  d  M^gen 
mit  Anbang^Jrtt(ci).  ri  Kier,  g  Hirn  mit 
▲ag«a,  k  laebdrtMB  des  SdiwmiM,  •  Eitr* 
«toek,  notUntock,  r  maniteatte  mit 
BadUcM,  «  Sdiild,  w  WImfwoigUL 
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IV,  Stamm:  Venues,  Würmer. 


gesellt  sich  häufii:  oiii  IJaiich^anjilion;  ein  dorsales  und  zwei  laterale  Tast- 

OFfiaiic  sind  liäiifii:  vorhanden.  Die  Nien  nkaiiiilc  munden  in  eine  Harn- 
blase und  diese  in  den  Knddann,  in  den  auch  der  Ovidukt  ausläuft.  Der 
Eierstock  ist  mit  einem  Dutterstock  verbunden,  dessen  grf»sse  Zellen  da.« 
Wachstum  der  Hier  osmotisch  unterhalten.  Diese  Orj^ane  lie.iren  frei  im 
Tseudix  (»1.  Bei  der  l;nt^sen  Seltenheit  der  kleinen  und  darmlosen  Männ- 
chen werden  die  mi'isten  Kier  partlienojxenetisch  zur  Entwickehm:^  ;;:e|ira(lit, 
teilweise  ausserhalb  des  Mnttertieis ,  häuli.ü;  an  d<'r  Basis  des  Schwanzeü 
ansreheftf't.  Zur  Sicherunu  der  Art  werden  zwiscbendtirch  Dauereier  ire- 
bildet ;  anderersi  il>  vermögen  die  im  feuchten  M<)Os  lebenden  Radertien^ 
im  znsanmieni:e/.o,i,'enen  Zustande  lilntrere  Zeit  der  Austrocknunir  und  Hält»' 
zu  wiederstellen  Manche  Rädeilierc  leben  symbiotisch  io  Wasser- 
pHanzen  (Lebermoosen). 

Flosnilaria  u.  a.,  in  Callerlliulseii  (lauernd  sesshalle  Tiere  mit  fünf7ipreli£:f^m 
Räderorfian:  Rotifrr  ruh/'i/  is,  mit  z\veilukinif;em  Hädererfjan,  der  lanp;.'esln  ' kl-- 
Körper  kann  sirh  \oii  hciilcn  Eiulen  her  lernrobrarti^'  zusammenschit'l»fn; 
Bni'hii/nKSj  Wajijteiitierrlieii,  mit  tlaclieui,  scliiidlVirmigeu  i*anzcr  (Fig.  i78j; 
Hydaiinuj  Notommata.  sthlauchturmige  Uädertierc. 


Zu  den  Raderlieren  slcUt  man  die  kleine  Gruppe  der  Gastroirickiy 
ebenfalls  mikroskf)[)isch  kleine  (ieschöpfe,  die  jedoch  kein  Raderorgan  be- 
sitzen, sondern  sich  nnt  der  bewimperten  Bauchseite  bew^en;  das  irabelige 
iiinterende  enthält  Klebdrusen,  die  innere  Organisation  erscheint  noch  eio- 
facher  als  bei  den  Itäderticren.    Chaetorwtm  {IchÜiydium). 

in.  Braohiopodft,  AnnfÜflsert 

Festsitzende,  in  einen  Mantel  mit  dorsalem  und  ventraleai 
Lappen  und  ebensolchen  Schalen  eingeschlossene  llypogastrica, 
mit  zwei  spiral  gewundenen  gefransten  Mundarmen. 

Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Brachiopoden  sind  noch 
durchaus  unsicher,  da  sie  namentlich  in  ihrer  Entwickelung  nach  sehr 
verschiedenen  Seiten  hindeutende  Merkmale  zu  vereinigen  scheinen.  Die 
Befestigung  erfolgt  in  der  Regel  durch  einen  am  Hinterende  befindlichen 
Stiel  (Fig.  479).  Von  hinten  schlagen  sich  die  weiten  Mantellappen  mit  den 
zugehörigen  kalkigen  Schalenklappen  dorsal  und  ventral  Aber  den  kurzen 
aher  breiten  KOrper.  Beide  Schalenklappen  sind  entweder  nur  lose  oder 
durch  angeiförmig  ineinandeigefugte  Fortsätze  (Schloss)  miteinander  \^ 
bunden  und  werden  durch  einen  besonderen  Huskelapparat  geöffnet  und 
geschlossen.    Die  zu  beiden  Seiten  des  Mundes  liegenden,  zur  Atmung 
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«Jit'iu'iKlcn  »Anno«  koiiiirn  durch  «'in  von  der  Hüi  kt  iisrlialc  hci'ahsh'iijcndos 
Skelott  von  /.wri  (|u('r  vrrhundencn  Stäben,  iWo  l»is\v<'iI»Mi  in  i-inc  Spiral 
aiifirorollt«'  S'  hlini:e  auswnrliscn,  ijosiritzl  \vt'rd<'ii.  Der  Dann  Iräijt  ver- 
ästt'lti'  I.pht'raidiäntr»'  und  wird  von  einem  r.riloni  mit  medianen  und 
queren  Mesenterien  uinuehen;  iler  Afler  hat,  wenn  er  nicht  ^anz  fehlt, 
eine  s<'hr  versehiedene,  auch  asynimeti'iseh»'  I.au'e.  In  das  (Ittjoin  öfl'neii 
<ir|i  die  Jionadt'i»  der  iretreind-iresehleehtiiehen  liei'e;  Kiei-  und  Samen 
werden  durch  Nierenkanäle  nach  aussen  neschafTt.  —  Hirn  und  llaueh- 
ganulien  sind  seliwaeh  eiitwirkelt;  ein  dorsales  Herz  mit  spärlielien  (ie- 
lasscn  ist  vorhanden,  ~  Die  meisten  iiruclüopoden-Funnen  sind  fossil 
und  als  wichtige  Leiifossilicn  bekannt. 


F1(.  tTt»  Bl»chiopo(lt'  von  der  Seit««  gelifTnct.  haI1^->  hematiscb.  a  Mundurm.  r  ArmgerlUl|  d  Dtm, 
Ni  äcbliessmuskel,  m'  Offnojigsmukelii,  n  Miere,  s  Schale,  at  Stiel. 

1.  Ordnung:  Test  n  a  rdnje.s.  Mit  kalkiuei'  Si  hale.  rincm  Sehloss 
und  Anugerüst;  ohne  After.  Terebratulu  ritnn,  im  Miltt  Imn  r;  die  ventrale 
Schal.'  wird  vom  Stiel  durchbülu-t  (vgl.  Fig.  179);  Thccidiuni  mit  augewaehsener 
Schale. 

i.  Ordnun.ir:  Eeardines.  Mit  kalkiger  oder  horniger  Schale,  ohne 
Schluss  und  Armgerüst,  mit  eini'iu  Aller.  Urania  a/Loniala,  mil  der  unteren 
Schale  festgewacbsen,  Lingula  amtirm^  mit  horniger  Schale  und  langem  Stiel. 

T.  Stamm:  Arthropods,  Oliederfüner, 

Gegliederte  Biiateralien  mit  einem  Aussenskelett,  gegliederten 
segmentalen  Kurperanhängen  (Gliedmassen)  und  einem  Spaltherz. 

Zu  diesem  Stamm  gehören  vor  allem  die  altbekannten  Klassen  der 
Krebse,  Spinnentiere,  TausendfDsser,  Insekten,  die  neben  einer  deutlichen 
Unterscheidung  voneinander  durch  ein  gemeinsames  Merkmal  von  allen 
anderen  Stämmen  gleicherweise  gesondert  sind,  nämlich  durch  die  segr 
mentalen,  gegliederten  Extremitäten,  womit  die  Entwickelung  des  Aussen- 
skeletts  innig  verknüpft  ist.    Andere  eigentOmliche  Organe  wie  die 
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V.  Stamm:  Artbropoda,  Gliedwlüuer. 


susammengesetzteD  Augen  und  selbst  das  Spaltherz  sind  bei  den  Arthro- 
poden nicht  ebenso  verbreitet  wie  jene  Gliedmassen^)  wogegen  diese  Tiere 
die  äussere  Gliederung  des  Körpers,  die  zwei  Zentraloiigane  des  Nerven- 
systems, das  Hirn  und  das  gegliederte  Bauchmark,  teilweise  sogar  die 
Segmentalorgane  mit  den  Anneliden  teilen.  Diese  Beziehungen  werden 
noch  dadurch  verstärkt,  dass  die  Gliedmassen  der  Arthropoden  sich  tat- 
sächlich auf  die  Parapodien  der  Anneliden  zurQckfQhren  lassen,  sodass 
die  Ableitung  der  GliederfQsser  von  den  Ringelwfirmem  als  eine  voll- 
berechtigte gelten  muss. 

Trotz 'dieses  Zusammenhangs  ist  es  gar  nicht  zu  vericennen,  dass  die 
beiden  genannten  Gruppen,  die  man  früher  als  »Annulata»  zusammen- 
fasste,  durch  einen  bedeutenden  Abstand  in  ihrer  ganzen  Organisation 
getrennt  sind,  der  eben  an  die  Entwickelung  der  Gliedmassen  anknüpft. 
Indem  die  Parapodien  der  Anneliden  zu  wirklichen  Gliedmassen  hervor- 
wuchsen, und  ein  grosser  Teil  der  Hautmuskulatur  in  sie  einbezogen 
wurde,  fibemahmen  diese  Organe  so  gut  wie  ausschliesslich  die  Funktion 
des  Ortswechsels,  die  vorher  von  dem  Hautmnskelschlauch  ausgeObt 
wurde;  die  Reste  des  letzteren  worden  alsdann  oft  zu  anderer  Tätigkeit 
verwendet,  z.  B.  bei  den  Spinnen,  Insekten  und  TausendfOssem  zur 
Atmung,  zur  Ausstossuni;  des  Danuinhalts,  der  (iesrhlo('!its]»rodukto.  Zur 
vollen  Wiriisanikril  gelanijtcn  ahcr  die  (ilicdniassen  erst  durch  die  Ent- 
Nvickelunsr  des  Aussenskeletts.  Sobald  (Ue  m'  ausfüllende,  von»  llaut- 
niiiskelscblaueb  abstanmiende  Muskelniasse  sich  in  einzelne  Absclinitte 
sonderte,  wurde  tliese  ( iiiedeniiii:  auf  die  Haut  übertrafen,  indem  die- 
jenipMi  Zfinen  der  letzteren,  an  denen  sjeli  die  Muskeln  ansetzten,  wider- 
standsITiiiiin  r,  festt-r  wurden,  dl»'  dazwisclienlietrendt  n  /nnen  daireireii  narh- 
l-iiebij.;,  weich  und  zur  ljnbiei:un;Li  izi'riunet  bliciten  (iclmk«'  .  Jen»'  Vcr- 
ffstiinuiir  der  Haut  ix-ndit  auf  rinn'  Neidickuni:  luid  einer  ehfiui^ilicn 
l  niwandluni:  der  (^uticula  in  das  li(irnartii:e  Cliitin  [-"ii:.  43j:  und  iln-e 
Chilinisiei'unu  cifoli:!  aucb  am  seixmentitMli'u  Krir'|M'i\  drsM  ii  Haut  m 
die  fest<'n  Sf'uuH'iit  ili'u  l^iiiLn-l«  uinl  ibi'e  weichen  int  'r>cirni»Titalen  (ie- 
lenkverbintlunueii  smikIi  i tc  l'nter  dem  (Ihilin  und  der  weichen  Geleiik- 
haut  bleibt  die  eiiisehielitiue  E|ti(lernii<  eilialten    H\ pi ideinns'. 

Das  auf  diese  Wrive  iieschallene  Aussen-  (idei-  llautsUeletl  wiu'de  in 
seiner  W  irksamkeil  dureh  zwei  Einrielitunj^en  vervollkonunnet.  Die  weielien 
(ielenkhihde  Idieben  niclit  die  einzif;en  Verlnndungen  iler  fest<>n  Skelett- 
olischoitlu ,  sunUern  es  entwickelten  sich  zwischen  ihnen  meist  je  zwei 


1  Das  Spalthera  fehlt  bei  vielen  Milben  und  niederen  Krebsen,  und  die  Facetteo- 
äugen  fehlen  zahlreichen  Krebsen,  ollen  Spinnentieren,  den  Onychophoren  und  den 
meisten  Tausendfüssem. 
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anander  gegenOberliegende  Angeln,  die  eine  Drehung  um  eine  fixe  Achse 
ermöglichten  (Fig.  480),  unter  wechselnder  Spannung  und  Faltung  der 
einander  gegenüberliegenden  Gelenkhäute.  Femer  wurde  die  Hebelwirkung 
der  Muskel  dadurch  verbessert,  dass  nach  innen  vorspringende  Fortsätze 
des  Aussenskeletts  die  Muskelansätze  aufiiahmen.  Dieses  »Innenskelett«  ist 
daher  dort  besonders  stark  entwickelt,  wo  die  kräftigsten  Bewegungen 
erfordert  werden,  namentlich  an  den  Ansatzstellen  der  Beine  und  der 
Kiefer.  Dor  Haiiti)anzer  tragt  in  grosser  Verbreitung  haarfurmigc  Fort- 
>:\\m\  Sta(  IicIik  u.  derirl.  und  wirtl  währen<l  des  Wachstums  der  Tiere, 
da  PT  sich  niclit  entsprechend  auszudohneu  vermag,  häufig  abgeworfen 
und  durch  einen  neuen  ersetzt  Jiäulung  . 


Fig.  l^O.  Schpcrf  de»  Flnsskrebses  gtMiffnft  (/i  und  , 
g#sichlo«s'<-n(i'l.(j  Ut-l.'iikaDgel,  <;Oelenkhaut,  f  Innen- 

•kelett  (MaskelMhnen),  f  vorleUU«,  l  l«Ut«a  tili«d  Fig.  ISI.  Naaplituluren  toh  B«akMfin«ni,  Seal- 
4m  SckMMBMB«.  Aadi  mfiäm  baktoa  Otliak-  ftUum  mOtort  («J  uA  BoIoihu  tp.  (6). 

Uatra  Toat  ist  da«  s«hautig*0«lMkufd  aiekttu. 

Narl»  der  N'crlopnin^r  dt  r  lokniiioloiivrlicn  Tatiirkcit  aus  der  Lcilicswaiid 
in  die  zahh'cirht'n  ( ilifdmasscn  Ix'gamK'ii  sie  rcuioiicnwt'ist'  sich  vcr- 
Schic<l(Mi»Mi  Zwcfkcn  anzupassen.  Vdi"  .dlcm  wurden  die  am  Kojifi'iidt' 
gdcirrncn  (Uliedniasscn  in  Träger  von  .*sinn('si»rgant'n  t'ühlcr,  Antennen) 
und  in  nruauf  zinn  (ireifen,  Kauen  der  Nahrung,  also  in  Kiefer  ver- 
wandelt Dieser  Ursprung  der  Fühler  und  Kii'ler  lässt  sich  teilweise  noch 
unmittelbar  nachweisen,  da  sie  an  den  End)rvonen  und  Larven  vieler 
Krebse  [Naupliusform]  und  gelegentlich  selbst  dauernd  ((ilad(ic(>ra  u.  a.) 
als  richtige  Beine  auftreten  und  wirken  Fig.  181,  194  .  Während  aber 
in  der  liege!  die  lok<>ni(»tori.sche  Tätigkeit  dieser  vordersten  (diedmassen 
der  Arthropoden  eingestellt  wurde,  kam  es  zu  einem  dichten  Zusammen- 
rücken und  zu  einer  Verselunelzung  der  zugehörigen  Körpersegniente, 
d.  Ii.  zur  Bildung  eines  Kop fabseh nittes,  wenngleich  ein  wohlahgesctzter 
Kopf  eigenUic!i  nur  in  der  2.  iiauptgruppe  der  Ai  >|>  mIi  n  (Eucephalica) 
vorkommt   Bei  den  meisten  Artiiropoden,  nämlich  den  Krebsen,  Spinnen 
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Y.  Stamm:  Arihropoda,  Gliederfüsser. 


und  Insekton,  liiidot  sich  am  Rumpf  noch  cim»  weitere  Einleilung  in  zwei 
Regionen,  die  Brust  ;Tiiorax)  und  den  iiiulorlei b  (Abdomen',  da  nur 
an  der  Brust,  der  mittleren  Kurpcrrcfrion,  echte  lokomotorischc  üeioe 
zur  Knt Wickelung  kommen,  die  abdominalen  liliedmassen  jedocti  zu  \  or- 
schicdenen  anderen  Zw  *>rkcn  (Atmung.  Fortpflanzung)  umgebildet  sind  oder 
vollkommen  verschwinden  (Fig.  482,  244), 

Die  EntwickeUmg  der  (Jliedmassen  greift  ai)er  noch  in  anderer  Weise 
in  die  gesamte  Organisation  der  Arthrofxiden  ein.  In  die  <iliedmasseD 
wachsen  nicht  nur  einzelne  Teili>  des  Hautmuskclschiauchs  lünein,  sondern 
auch  die  ganzen  ventralen  Abschnitte  des  von  den  Anneliden  ererbten  ge- 
kammerten  COloms,  um  sich  in  den  lokomotorischen  Muskelapparat  zu 
verwandeln;  und  die  im  Rumpf  zurQckbleiben  Cölomreste  gehen  in  ein 
FQllgewebe  (Bindegewebe,  Muskel)  mit  Pseudocullakunen  auf,  sodass  die 


Fig.  182.  Rlutlcreislauf  df*  Fhi'i^krelisps  nach  H.itschek  und  Cori,  a,  o'  hintere  nnd  vordere  Hen- 
g«flUse  (Arterien),  a"  Tentraler  Arterienstamm,  A  Uerz,  k'  sogeDkunter  Henbeatel,  t  B«achTene,  «'Kumeo* 

Arthropoden  ein  echtes  Gulom  fiberhaupt  nicht  besitzen.  Die 
gesamte  Muskulatur  der  Arthropoden  ist  mit  geringen  Ausnahmen  eine 
kompliziert  quergestreifte.  Aus  den  genannten  Lakunen  entwickeln 
sich  die  Blutgefässe,  vor  allem  der  unter  der  Ruckenhaut  median 
verlaufende  muskulOse  Herzschlauch,  der  sich  mit  paarigen  spalt- 
förmigen  »Ostien«  in  die  ihn  umgebende  Lakune  —  impassenderweise 
»Herzbeutel«  (Pericardium)  genannt  —  Oflhet  (Fig.  \Si}K  Durch  die  Ostien 
tritt  das  Blut  ins  Herz,  dessen  rythmische  Kontraktion  die  Ostien  schliesst 
und  das  Blut  in  die  vorherrschend  endstSndig  sich  anschliessenden  Ge- 
fösse  treibt;  aus  diesen  gelangt  es  in  ventrale  Lakunen  und  durch  Ver- 
mittdung andeRT  (iefilsse  oder  ohne  solche  endUcli  wieder  in  den  Herz- 
beutel. Pseudocul  un<l  (ielTisse  stellen  also  in  olTenem  Zusammenhang 
und  wechseln  in  derselben  Bhilhahn  miteinander  ab;  unter  diesen  Um- 
ständen sind  denn   auch  BUii  und  die  allgemeine  interstitielle  Leihes- 


*  Die  ci  Ilten  llerzbeulel  der  Woichticre  uud  Gliurdateii  bind  GülooiabschniUe. 
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flfissigkeit  identisch.  —  Das  Blut  der  Arthropoden  igt  farblos  oder  gelUrbt 

uikI  enthält  Zellen. 

Die  i^rössere  odrr  ijeringere  Auj>l)i<'itun:jf  des  (jefasssytcms  hängt  aber 
wesentlich  von  der  Art  der  Atinnnij  ah:  erfolgt  diese  an  der  ganzen 
Kiii|M  i()lM'rllriclie  Ilantatnnuif:  odei'  im  f;an- 
zen  Körjici'  ,Tracheenatmunj;' ,  so  tritt  die 
lielasxliihhmu  tianz  zurück  Tausendhisser, 
liiN'kten  ;  ist  die  Atnumtr  an  lokali.sierte  Or- 
aane  Kiemen,  Lunken  liehunden,  wie  itei 
den  meisten  Krebsen  und  vieler)  Sj»innen- 
tien  n,  dann  niimnt  die  Zahl  der  (lefässe  zu. 
Denn  werm  der  S.iiier>ti»ll.  wie  im  letzteren 
Fall,  mii-  ;m  einzelnen  Stellen  ins  IJIiit  aul- 
gen<amnen  wird,  so  bedaif  es  einer  Einrich- 
tuni;,  um  ihn  mit  dem  Mint  allen  Körper- 
teilen zuzulühren,  und  diese  Aufirahe  fällt 
einem  ausfrebr'»'iteten  (iefässnetz  zu;  im  an- 
dern Fall  sind  die  (ielasse  für  die  Atmunu; 
rdjei-nüssig  und  kommen  daher  auch  nicht 
zur  Eotwickeluog  (vergL  S.  80). 


-r 


Fi^  183.  Hediamiurchsrbnitt  eines  Embrjo  der 
■sMnaad,  aaeh  Bobrekskjr,  «Hand,  «Schlaad, 
d  MittoMam,  I  Ubn,  m  lAw,  k  BiakuiBim,  §  Hin. 


¥ig.  1S4.  Nerrensystem  von  Phronima  stdentaria, 
k  Uini,  •  Diirckiri(iwt«Ue  dM  Sckloadei,  ^  «ntet 

■•■nrwi  im  BaiduiMltt. 


Wo  unter  den  Arthropoden  lokalisierte  Atemorgane  vorkommen 
(Krebse,  Sjunnentiere),  li^n  sie  ventral  in  der  N8he  des  Herzens  und 
entsenden  das  ans  dem  ganzen  Körper  zu  ihnen  gelangende  und  sie 
dnrcbstrIimeDde  Blut  direkt  zum  Herzen.  Kiemen  und  Lungen  solcher 
Arthropoden  erhalten  also  durchweg  sauerstoffarmes,  venöses ,  das  Herz 
sanerstoffreiches,  rein  arterielles  Blut.  Wo  dagegen  lokalisierte  Atemorgane 
fehlen  (TausendfOsser,  Insekten)  und  das  Bhit  auch  nicht  TrSger  der  Atem- 
gase ist,  da  gibt  es  auch  überhaupt  keinen  Unterschied  von  arteriellem 
und  venösem  Blut 
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V.  stamm:  Arthropoda,  Oltedarfftsser. 


Der  Darm  der  Gliederfßsser  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  ausser 
dem  sehr  ausgedehnten  ektodermalen  Schlund  auch  ein  ansehnlicher  Hinter- 
darm  durch  eine  ektodermale  Einstülpung  entsteht,  sodass  der  Urdarm 
als  Mitteldarm  oft  nur  die  kleinere  Hfilfte  des  ganzen  Dannkanals  liefert 
(Fig.  183).  Sehr  verbreitet  sind  die  Anhangsdrfisen  des  Darms:  Speichel- 
drüsen, Leber,  Malpighische  Creföase  u.  s.  w.  (s.  u.). 

Das  Nervensystem  der  Arthropoden  schliesst  sich  eng  an  dasjenige 
der  Anneliden  an  (Fig.  484);  doch  ist  das  Hirn  meist  durch  die  Anlagerung 


gesUiltung  erfuhrt,  in  der  Brust  sich  verstärkt  und  zusaniniciizieht,  und 
im  Hinterleib  schwacher  wird   Fig.  246). 

Von  Sin ncsoriraiifn  sind  eininal  «lie  an  gewissen  Stellen  angeliraeliten 
ra>tliaari'  uiid  besonders  die  Augen  hei  allen  (iliedcifrisscrn  V(»rl»anden 
und  gut  hekaiuit,  wogegen  die  Kxisteii/,  anderer  Sinnesnrgane  allerdings 
exjieriuientell,  dureh  ihre  Wiikuugen.  alier  luu"  in  einzelnen  Fidlen  (ieliür- 
nrgaiie  einiger  Insekten  u.  s.  w.j  nuuphdlugisch  in  hestiiiiinten  Bildungen 
naeliwei^liar  ist. 

Die  Tastliaare  Fig.  1 8.'V  erscheinen  al<  iiiil  dem  llauti)an/er  gelenkig 
veihundene  hiihle  ( ;lntinstaeheln  oder  /.iiiten,  in  die  je  ein  oder  einiire 
|ierijiherisehe  l'i  n-tsid/e  v<ni  Siinies/.ellen  eintieten  An  den  ähnlichen 
Cieruchs-  nnd  ( ie>chmai  ks(  »riianen  dei-  Fiihler  und  MundwiM  k/.enge  sind 
die  Enden  otVen  oder  durch  eine  'j::\\\7.  dünne  Haut  versc)d<issen ,  so- 
dass <lie  Bieeh-  nnd  ( leschniackssti ille  direkt  auf  Endladen  der  .Siniu'S- 
zellcii  wirken  küimen.  —  Die  koplständigen  Augen  der  ArÜjropoden  sind 


Fif.  tfi5.  TkatliMre  »m  Fuss  eines  RankenfAssers  (<i) 
und  von  <\<'r  Ziinpo  der  gemeinen  Wespe  mich 
vom  Katb,  t  Kotikularscheide  des  ÜMirs,  0  Haut, 


a  b 


«  SiBBCflMlltii,  «  Kerr. 


n 


von  Ganglien  derSinnesoi*gane  (FQh- 
1er,  Augen)  vergrOssert,  und  die 
Ganglien  des  strickleiterförmigen 
Bauchmarks  wechseln  in  ihrer  GrOsse 
und  ihren  Abständen  je  nach  den 
von  ihnen  versorgten  verschiedenen 
Regionen  und  kOnnen  streckenweise 
miteinander  verschmelzen.  Diese  Ab- 
hängigkeit des  Bauchmarks  von  dem 
Gesamtbau  des  Tiers  zeigt  sich  be- 
sonders deutlich  in  der  Entwickelung 
mancher  Insekten,  die  als  Larven  in 
ihren  recht  gleichartig  beschaffenen 
Runiprsegmenten  auch  ein  regel- 
mässiges Bauchmark  enthalten,  das 
aber  in  der  Metamorphose,  wenn 
die  Sonderung  von  Brust  und  Hinter- 
leib eintritt,  die  entsprechende  L'm- 
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V.  bluiniu:  At  Uiropoda,  Giiederfüsser.  1S7 

von  zwcierI(M  Art:  oinfacli«',  ht'ditrtV'iiiiiijic  Dfollen  oder  Slcimnuta  und 
Anhriufunijen  sulchor  ciiifarli»'!!  Aiiu'fn  zw  den  zusamiiHMiircsctzten  oder 
Facctlenau^en.  Die  Oeollcii  licsfi  lifu  aus  »'im  r  Einscnknn.i;  der  Ohrrhaut, 
ühor  der  die  (luticula  sicli  mcisf  zu  t  iner  Lins»'  v»M"di<'kt  Fit;.  18G,  7  ;  die 
iiniinlt«'ll»ar  unter  der  li  l/tt  ich  lic^i'udru  ZclltMi  wirken  als  (ilask»"irpt'r. 
Die  distalen  Stifte  der  rmliär  ü;estellten  Hetinazellen  lieissen  Rliahdonie. 
Dun  h  Aiili.iufuniC  und  Zusainnienrüeken  solcher  Oet  lli'u  werden  sie  in 
luiiiie  dünne  Keuel  mit  nach  aussen  irerichteter  Basis  und  nach  innen  ge- 
kehrter obgestuiiipfter  Spitze  verwandelt  ^Ommutidien  Fig.  <8f),  ^ — 4) 


Fif.  18S.  /  Owlhm  «Inm  Ur«n  {DiiUcv$)  nach  Gr«nactaer,  3  Ommatidium  eine«  TftiiMadflls«»n  [Sem- 
ti^tmi,  ■'!  Omm»tidifn  «-inw  WeappiilarTe  n;iih  Carriire,  4  Ommiilidipii  eiii«»r  Maalwurfsgrille  nach 
Oreo»ch«r}  tp  UtoUpittacl, ( Katikal&rliosen,  g  Ülukörp«rMUen,  «'  üluk6rper,  r  Ketshaat»»^  ÖUbchen. 

(Bkftbdom),  p  Piffmmtienra.  n  Km. 


und  vereinigen  sich  zu  einer  an  der  KOrperoberflftche  konvex  vorspringenden, 
durch  die  Linsen  facettiert  aussehenden  Masse,  dem  zusammengesetzten 
oder  Facettenauge  (Fig.  487).  Im  Ommatidium  hat  fibrigens  die  Linse 
ihre  uisprfingliche  Gestalt  gewöhnlich  eingebOsst  und  ist  rechtwinklig  zur 
Oberflfiche  zylindrisch  geworden.  Der  Glaskörper  der  Ommatidien  besteht 
meist  nur  aus  vier  Zellen,  die  einen  zentralen  Krystallkegel  absondern; 
das  innere  Ende  des  Glaskörpers  stOsst  an  das  Bflndel  der  Rhabdome 
innerhalb  der  langgezogenen  Retinazellcn  (Retinula),  die  selbst  teilweise 
pigmentiert,  noch  von  besonderen  Pigmentzellen  umhOllt  werden.  An  das 
Facettenauge  schliesst  sich  innen  das  Ganglion  opticum  an. 
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V.  stamm:  ArthropodA,  GliederfQaser. 


Die  Ocellen  sind  die  ursprünirü«  '»«'»!  und  in  wochselnder  Zahl  vor- 
haiulciicii  Augen;  sie  sitzen  an  der  Vordor-  ninl  Ohcrsfitt»  des  Kopfes, 
Die  Facettonau^en  kommen  nur  in  der  Zweizaiil  und  in  sritlicher  Lage 
vor.  Jedes  Oinmatidiuni  [«'herrscht  nur  ein  sehr  kleines  Sehfeld,  und 
daher  sollten  nach  einer  früheren  Ansicht  alle  Ommaüdien  eines  Fa(  <'tten- 
au^es  zusammen  nur  ein  Mosaikbild  von  lauter  getrennten  Gesichtsein- 
drücken aufnehmen  (musivisches  Sehen);  tats&chlich  vereinigen  sich  al)er 
jene  Eindrücke  zu  einem  einheitlichen,  wenngleich  verschwommenen  Bilde 
(vei^l  S.  76). 

Im  Bau  der  Atemorgane,  Nieren  und  Geschlechtsoi^ane^  gehen  die 
Klassen  der  Arthropoden  mehr  oder  weniger  auseinander,  ebenso  wie  in 
der  besonderen  Ausbildung  der  Regionen  und  der  Gliedmassen.  Immerhin 
zeigen  sich  engere  Beziehungen  einzelner  Klassen  zu  einander.  So  wurde 


Fig.  Ibl.  f  rontkldarchäckaitt  des  Kopfes  «iaer  £ocberAiege,  h  Hiru,  o  Uuglioa  opUcan,  /  Facattenauge, 

•I  OmUw. 

schon  seit  längerer  Zeit  angenommen,  dass  die  »Tracheata«^  d.  h.  die 
durch  innere  Lufträume  atmenden  Spinnentiere,  Onychophoren,  Tausend- 
itisser  und  Insekten  eben  durch  ihre  gleichen  und  besonderen  Atemorgane 
eine  nähere  Verwandtschaft  unter  sich  offenbarten  als  mit  den  durch  eine 
Kiemenainmng  ausgezeichneten  »Branchiatat  oder  Krehsen.  Gegen  diese 
Zweiteilung  des  ganzen  Stannnes  in  Tracheala  und  Hranchiata  wird  aber 
mit  Reeht  geltend  geiiiaelit,  d/uss  die  Spiinientiere  auf  (irund  zahlreicher 
andeier  Merkmale  viel  mehr  mit  den  Krehsen  als  mit  den  uhrigen  Traeheaten 
ziisainmengehürten,  und  dass  es  gar  nirht  wirklich  notwendig  sei,  einen 
ciiiln'illi«-|i(>ii  Urspiunir  der  Aleinor:;ane  aller  'rraehealcii  anzunehmen.  Die 
zur  Aliiiiiiiu  dienemlcn  imien'ii  Lutträimie  m-rade  dei-  rdtcslen  Sjiinneiitiere. 
nämlich  die  > Lungen«  der  Sknr|iioii('.  sind  unschwer  von  den  Kiemen 
gewisser  Krebse,  der  Frej|>(  liw;m/.e .  alizuleilen  s.  u.u  was  um  so  mehr 
ins  (it'wichl  fällt,  als  auch  die  liesi mdiMc  Krirpergliedernng  und  dlied- 
mas.st'uzuhl  dieser  beiden  (.irupjion  merkwürdig  übereiusthumen.  ir'erner 


■  rn  inoiDfiain  ist  ollen  Arthropoden  der  Besitz  von  bloss  einem  Paar  ron  Ge> 
schleclitsorgauon.  ' 
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I.  Lntcrstamm:  C^halulhoracica.    1.  Kluäse:  Cruslacea,  Ki-cbäc.  1^9 

haben  di«'  Kiclisc  uiid  Sjiiimt'iilioi»'  tlif  NiT^-rlmit  lzuiiii  von  Kopf  uiul  Brust 
T\i  eiiK'iii  Cephalotliorax«,  den  Besitz  »'iiicr  LelxT  und  teilweise  aueli  von 
ex/.<'i  liierenden  Mitteldanndrfisen  ireiiiein  iFig.  206,  £24),  wof^euen  die 
Tausend ITisser  und  Insekten  ir<'i'nd<'  dureh  das  (ietjenteil,  näiulieh  durcli 
einen  wolilaliLresetzleii  Kopf,  sezernierende  Anliauirsdrüsen  des  eklodernialen 
Hiiiterdarnis ,  den  .M.uilh  I  einer  L<'lier  sieh  von  den  zwei  ei'stuenannten 
Klassen  tn'nnen,  untfr  sich  alier  zweifellos  als  nahe  Verwandte  erseheinen. 
Es  ist  dalu'r  wohl  hemimdet.  die  Krebse  und  Spinneiitieic  als  (It^pbalo- 
thorai'ica  zusanunen fassen  und  den  anderen  Klassen  oder  den  Eu- 
ce jt h  a I  i  e a  entjregenzustellen. 

Die  Trennung  (Ueser  beiden  Unterstamme  geht  sehr  weit  zurück,  da 
die  niedersten  Eueeplialiea,  die  Onychoplioren ,  obgleich  ausgesprochene 
Landtiere,  sich  vun  den  Anneliden  noch  nii  ht  weit  entfernt  haben,  während 
die  ältesten  Cephalolhoraeiea.  die  niedersten  Krebse,  den  vollkoranienen 
\rthrr>podenbau  erwoTl>»n  haben,  ohne  das  Wasser  zu  verlassen.  Die 
£Dtwickelung  beider  Lnterstämme  bewegte  sich  aber  in  parall(>len  H<>ihen, 
sodass  manche  Konvergenzerscheinungen  zu  Tage  livteu.  z.  B.  die  .\tem- 
organe  (Lungen,  Traeheen  der  Ara<!hnoidea  und  der  £ucephaUca,  die 
Facettenaugen  der  Krebse  und  hisekten  u.  a,  m. 

L  Unterstammt  Cepbalothoracica. 

Arthropoden  mit  einem  Cephalothorax,  mit  sezernierenden 
(Leber)  und  h&ufig  mit  exzernierenden  Anhangsdrfisen  (Nieren) 
des  Mitteldarms.  Branchiate  Wasserbewohner  (Krebse)  oder 
tracheate  Landbewohner  (Spinnentiere). 

1.  Klasse:  Grustacea,  Krebse. 

Wasserbewohnende,  durch  die  Haut  oder  durch  Kiemen 
atmende  Gliederfüsscr,  deren  Gliedmassen  gabiig  gespaltene 
Beine  oder  aus  solchen  hervorgegangen  sind  und  an  allen  drei 
Regionen  (Kopf,  Brust,  Abdomen)  vorkommen. 

Der  Chitinpanzer  der  Krebse  ist  häufig  dureh  Kalkablagerung  ver- 
stärkt Die  Gliederung  des  Körpers  ist  Ausserlich  nii^ends  vollkommen 
durdigefOhrt,  aber  an  den  segmcntalen  GUedmasscn  kenntlich.  BestAndig 
fehlt  sie  am  Kopf;  auch  an  der  Brust  können  die  Segmente  in  ver- 
schiedenster Ausdehnung  untereinander  und  mit  dem  Kopf  verschmolzen 
sein  (Kopfbruststfick,  Cephalothorax).  Jedenfalls  fehlt  regelmSssig 
ein  wohlabgesetzter  Kopf.  Das  Abdomen  ist,  wenn  keine  Ruckbildung 
vorliegt,  gegliedert.  —  Oft,  aber  ohne  bestimmte  Regel,  wächst  von  der 
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V.  stamm:  Arthropod«,  Gliedarflkaser. 


Rfickenseite  des  Cephalothorax  eine  Uautduplikatur  aus,  die  als  ein  ein- 
heitliches Rflckenschild  oder  als  zweiklappige  Schale  einzelne  KCrper- 
r^onen  oder  das  ganze  Tier  fiberdeckt  {Fig.  194). 

Alle  Gliedmassen,  mit  Ausnahme  des  ersten  Paars  (I.  Antenne), 
lassen  sich  teils  nach  ihrer  ersten  Anlage,  teils  nach  ihrer  dauernden  Bil- 
dung in  der  einen  oder  andern  Abteilung  der  Krebse  auf  lokomotoriscbe 
Spaltfusse  zurückfuhren  (Fig.  188,  S.  483).  Am  Spaltfuss  unterscheidet 
man  einen  kurzen  Stamm  (Protopodit)  und  die  zwei,  dichotomisch  von 
ihm  ausgehenden  Äste,  den  Äusseren  Exopodit  und  den  inneren  Endo- 
podit;  besondere  SeitenSste  des  Stammes,  die  Bpipoditen,  kommen  nur 

an  einzelnen  Gliedmassen  vor.  Alle  Abschnitte, 
namentlich  aber  die  Enden  einer  solchen  Ex- 
tremität sind  mit  Borsten  besetzt 

Während  der  ursprfiQglich  ganz  gleich- 
artigen Bildung  aller  Extremitäten  der  Krebse 
waren  diese  Oigane  fiir  verschiedene  Zwecke 
gleichzeitig  tätig:  die  rudernde  Bewegung  der 
mehr  oder  weniger  abgeplattete  SpaltfÜsse 
trug  die  Tiere  schwimmend  durchs  Wasser, 
sie  strudelte  ihnen  zugleich  neues  Aterowasser 
heran  und  mit  ihm  die  Nahrung,  kleinste 
Pflanzen  oder  Tiere  (Algen,  Infusorien  u.  &.) 
oder  Reste  von  solchen.  Denn  die  ersten 
Krebse  waren  kleine  Geschöpfe,  wie  die  Aus- 
pan^sfoniK-n  in  allen  übrigen  StTiininen.  Und 
wi«'  überall  führte  ihre  weitere  Entwickelung 
zur  Somlrrun^  des  (iloicbartipMi,  /unachst  drr 
Spaltfösse,  durch  ihre  in  st<'i::i  inlt  iii  Masse  ziiiu'lnncinlc  Anpassuiiir  an  j«* 
eine  der  genannten  FunUlionen ;  ein  Vorgang:,  den  wir  noeh  in  «ler  Ueilien- 
folge  \(m  den  niedeicn  zu  den  höheren  Krebsen  und  im  Ent wickelungs- 
gange <les  einzelnen  Krebses  ninnittelbar  verfol::en. 

Der  Ki'pr.ihsrluiiH  iler  typischen  Kreltse  träj.d  fünf  Paare  von  (Jlied- 
rnassen  Fiir.  18*1.  Die  zwei  ersten  Paaie.  die  iiei  Larven  Naupbn>  und 
niederen  Krebsen  ( ".lad" in-ra  u.  a/i  noeh  häniig  znni  lludern  dienen,  mikJ 
in  <lei  Hegel  anssihlie>sii,||  /u  Träi:ern  von  last-.  Riech-  und  anileren 
Sinnesoiganen  uew  nrden  I .  ii  nd  2.  A  ii  t  »-nne  .  die  drei  folgenden  Paare 
von  Kl »pti:liedina<>eii  uni^tellrn  di'ii  Mniid  inid  wirken  als  Kauwerkzeuge 
(»der  Kl»  Ifr'  \ eimittelst  de>  zu  einer  plaltenlV'irniii^en  ^Kaiilade*  unigel»ildeten 
Piiilopoditen ,  an  den  sieh  mehr  oilei-  weniger  zniii^kgebildete  Aste  an- 
s<  hlie»en;  am  weilr^ten  ueht  diese  I  ndiildnng  an  den  \'(> rd e  r  k  ie  fe  r  n 
iMandibel},  weniger  weit  an  dem  Mittel-  und  liinterkiefer  (K  und 


Fig.  l'>s.  Vordere  GKedinasften  eines 
Copepotlen  {Cttochilu»  .<<» plenlriona- 
Iis),  a  Antennen,  md  Vorderkiefer, 
MC  JütUlkiefer,  m/Kieferftue,  i  Pro* 
topodll,  i  Eadoptdit,  i  Exop«dlt 
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i.  Klasse:  Crustacea,  Krebse. 
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2.  Maxill«  '.  Doch  wonlcn  oft  noch  ihc  vonlcicn  Bnisthcinc  zur  Nali- 
ruiiiisautnahmc  herangezogen,  oline  dass  sie  sich  zu  wirklichen  Kiefern  uni- 
biKleten  Kieferfüsse';  iKmi  uljrigen  Brustbeinen  liegt  allein  die  Loko- 
niotion  oh,  währeiiil  <lie  Ahdoniinalheinc  o(l(>r  FleojxKlcn  entweder  ganz 
versehwinden  (»der  doch  verkünunern  und  nieist  nur  noeii  zu  (ieschlechts- 
funklionen  oder  als  Kiemen  zur  Atmung  benutzt  wenJen,  Wo  übrigens 
die  Atmung  nicht  einfach  durcli  dus  ganze  Intcguuient  erfolgt,  wie  bei 


Fig.  1S9.  Oliedm&ssen  des  FlnssVrebses  nach  Hatsokcklllid  Cori,  a  Antennon,  s  ächupp«  der  2.  An- 
Unnt,  n  Mtkndonf  der  AnUaamdifts«,  <  Ange,  «  Unnd,  Itf  3,  Kieferftaa«,  m  Handiiiif  dei  SanraUiten, 
f  FoSa,  p€  UMw  Pltopo«,  m  TMmb  alt  AfUr,  I  ToidwUtftr,  S  Mittolktote,  S  HlatorU«te,  i-e  Ktofiw- 
Am:  j»  Protoyodtt.  k  X»ila4«,  m»  Endopodl^  em  Esopodlt,  *f  EpipodH. 


vielen  kleinen,  zarthäutigen  Krebsen,  da  wirken  in  der  Regel  die  Epi- 
poditen,  bisweilen  auch  die  Exopoditen  der  Brustbeine  als  Kiemen 
(Rg.  490). 

Aber  auch  die  LokomoUon  selbst  änderte  sich  allmählich  bei  den 
Krebsen.  Die  platten  thorakalen  Ruderbeine  der  niederen  Krebse  (Fig.  4  92) 
▼erwandelten  sich  bei  den  höheren  Krebsen,  unter  Rückbildung  der  Exo- 
poditen, in  längere  und  festere  Gangbeine,  die  sich  gegen  eine  feste 
Unterlage  stemmend  den  Körper  tragen,  sodass  gewisse  mit  solchen 
Beinen  ausgestattete  Krebse  imstande  waren,  das  Wasser  zu  verlassen  und 
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V.  Stamm:  ArUiropoda,  GUederfüMer. 


Landtiere  zu  werden  (Landasseln  Fig.  209,  Landkrabbcnj.  Ein  erstes 
Beispiel,  dass  (&»  fttr  Landti«fe  uneotbehiUeheii  Lokooioüonsorgane  schon 
von  ihren  wasserbewohnokden  Vorfiihren  erworben  wurden  (vergl.  <Ke 
Schnecken  und  die  Wirbeltiere).  Die  grCseere  Arbeitsleistung  der  Gaqg> 
beine  bedingt  auch  eine  stärkere  Muskulatur  derselben,  sodass  die  in  den 
Körper  hineinreichenden  Abschnitte  dieser  Muskulatur  mit  ihrem  Innen- 
skelett die  ganze  ventrale  Rejtnon  der  Bnist  ausfüllen  (Kig.  214).  Bei  ekto- 
parasitischen  Krci)seil,  <li<'  ilnc  Orir.iuisalioii  mir  i»is  zu  einem  ire\vis<ien 

(irade  zuriickgebildet  haben,  werden  die  Beine  durch 
Veii^rirzung  und  ein  haken frirmiges  Endglied  zu 
Klamnierorganen,  die  Kiefer  zu  stechenden  und 
saugenden  Organen  (Fig.  199). 

Mit  der  geschilderten  Differenzierung  der  Glied- 
massen hftngt  auch  eine  scdcbe  des  Nerven- 
systems zusammen,  insofern  Grosse  und  Lage  der 
Bauchganglien  von  den  durch  sie  innervierten  (ilied- 
niassen  abhängen.  Die  Canirlien  der  zweiten  An- 
tennen, die  ursjirünirlieh  am  Vorderende  des  naucli- 
marks  lagen,  rücken  län^s  der  Sciihm(lk(Mumis>ureii 
bis  an  das  Hirn  vor  und  veibinden  sieh  mit  ihm: 
die  Ganglien  der  Kiefer-  und  der  Brustregion  vcr- 
grössern  sich  und  verschmelzen  nicht  selten  zu 
grosseren  Gan^ienmass^,  wShrend  die  Abdominal- 
gaoglien  zurficktreten.  Zur  VergrOsserung  des  Hirns 
tragen  auch  die  nirichtigen  Ganglien  der  seitUdien, 
selten  fehlenden  Farettenaiigen  hei,  während  das  urspnlngliehe  Ocellenpaar 
Medianau^'r-i  nur  bei  den  niederen  Krel>seu  sieh  dauernd  erhält.  Die  An- 
tennen, V(ir  allen»  die  vorderen.  lra::en  ausser  den  Taslhaaren,  die  auch 
an  anderen  (iliedmassen  vorkonnnen,  haarförmiice  Aidiänge,  die  als  (ie- 
ruchsurgane  gedeutet  werden;  l»ei  vielen  höheren  Krebsen  hegen  SlalO- 
cystcn  in  der  Basis  der  ersten  Antennen  (Fig.  217). 

Die  für  den  Stoffwechsel  bestimmten  Organe  der  Krebse  sind  im  all- 
gemeinen gleichartig  gebaut  Die  Entwickelung  der  hintersten  Partie  des 
elctodermalen  Schlundes  zu  einem  mit  ZShnen  aosgerfisteten  Kaumageo 
liei  den  höheren  und  zugleich  grosseren  Krebsen  hängt  mit  der  grr)l)eren 
und  festeren  Nahrung  dieser  Tiere  zusanunen.  .Jene  ZiUune  sind  an 
ehitinipMi  Leisten  der  Magenwand  befestiv't,  die  durch  au^^sen  ansot/end»' 
-Muskel  beweirl  werden  Fi;:.  21 4).  Am  Anfanu  iles  .Mitl('M.inn>  be^it/en 
alle  Kiebse  t.wv  llerslelhm^  der  Vei'daunnixssäHe  Anlianirsdni^en  in  woch- 
,selnder  Zahl,  die  allgenu'in  als  Leber  bezeichnet  werden  Fig.  199,  206, 
214,217].  Gegen  das  Ende  des  Mitteklarms  kommen  liei  einigen  KrdNen 


ÜK'  l'-^O.  II  Kieme  (Epipodit) 
aa  einem  hinteren  Hmstb«iD 
«Ibm  SchiiopodMi  (rAfMN»- 
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es/prnicrende  Anhang9drfi«eii  vor  (S.  189,  Fig.  206).  Die  cigt^ntlirhen  Nior(*n 
sind  oft  Tielverschlungeiu'  paarige  Scltläuche,  die  mit  einer  hlafieofönnigen 

Krueiterunjr  im  Innen'u  «Ic«;  Köjpi'i's  l>«>^iiii)(>it  innl  an  seiner  \iiss<»ns«»it«' 
aii>'inüi)(i<>tK  \vi»l)»'i  sir  wicdt-r  lil.inii:  ;\iisi-h\vcll<'n.  .Man  kninl  nur  zwei 
F';i;iri'  Mildier  .Nieren,  Wie  Anli-nneinInWc.  die  an  tier  Basis  der  5.  \n- 
li  iiiien  niüiiüel  (Fig.  244.  217  .  umleite  Si-iialendnise.  deren  AusinündiMiu 
sich  an  der  zweiten  .Muxiilc  ia^fimlet  ^Fif;.  494,  20ij.  Die  Schaleu- 
dffise  ist  bei  den  niederen  Krebsen,  die  AntennendrTiKe  bei  den  höheren 
Krebsen  verbreitet;  selten  kouuiien  beide  DrQsen  nebeneinander  in  dein- 
wtben  Krebs  vor.  Nach  Lage  und  Bau  können  »ie  nur  als  Segmentnl- 
»rigane  bezeichnet  werden,  die 
vfjo  den  annelidenartigen  Vor- 
fiihren  ererltt  wurden. 

Vi'iv  das  |ilul  irefäs<sysleiii 
Ulli  die  anireirejiriit'  H»'i;el  vi»ni 
U  wli-selverlirdtnis  dieses  Sy- 
stc'nus  und  der  .\teniuri;ane 
(S.I85).  Die  niederen  Kreli«<(>, 
die  Entomoiftraca,  die  schon 
wegen  ihrer  Kleinheit  dflnn- 
häutlg  und  daher  zu  einer  Ihuit- 
atinung  lielaliid  ^^ind,  besitzen 
keine  oder  durh  nur  mnull- 
ktmuiieiie  Kii'uieii  Mild  dalii'r 
entweder  liar  kein  ( ii'las>v\ siein 

inler  nur  das  iloisale  ."spall her/  und  ^eleiientlieli  eini,i;i'  davuu  aii-uelieiide 
kunte  (leHLsÄe  iFii;.  492,  494!.  Bei  den  liüheren  Kreli.sen  ^Malacoslraea 
nimmt  mit  der  K(ir|M'rgrüss<>  au<'h  die  Stärke  des  liaut|ianzei-s  zu  und  die 
üautatmung  beschilnkt  sich  auf  die  Epi-  und  EktO|M>diten,  die  schon  iui 
indifierenten  Zustande  bei  der  Ileraustruddung  des  Wassers  tatig  und 
daher  zur  Atmung  besonders  geeignet  waren  und  nun  echte  Kiemen  von 
sehr  verseliiedener  (Jeslalt  wurden  s.  <»].  Daniii  ging  die  Ent\vi<'kehing 
der  Blutgeliisse  Hand  in  Jlanil:  zahlriMclic  Uer/.i:«  fasse  ergi(>.<isen  das  Bhit 
in  fhe  ventralen  LakinnMi,  nus  doncn  es  wieder  dm  eh  (leflisse  /u  den 
Kiemen  und  von  dort  in  den  souenannfen  llerzlieulel  ,;fi'luilgl  (Im^?.  482. 
S)|ehe  Kreiise  halten  also  ein  arterielles  ller/.hlut. 

Die  Krchse  sind  in  der  Hegel  geti-<>nn(-geseldeehtlieh,  die  (iesehlerhts- 
organc  in  einem  Paar  vorlianden,  und  ilire  Ausfuhrungen  mfinden  meist 
getrennt  an  der  Bauchseite,  nahe  der  Grenze  von  Brust  und  Hinterleib 
(F%.  491).  Hftuflg  kommen  milnnlirhe  Begattungsorgane  (unigen^'ondelte 
Pleopoden)  vor,  um  die  Sanienka|)seln  (Spennatophoren)  zu  Aberirageu 

OtttU,  Iitkrtafk  4«r  Zoologk.  IS 


VIk.  101.  OweMecktforgaBe  des  Flußkrebses  nach  Hat- 
•  clitk  ud  C«ri,  k  Roden,  t  T««  M«T»n».  m  »pinr  MOn- 
dflif  am  AnfUa  Bru^tl»  in  i  l  t.  ot  Ki.'i-:>tiu'k.  ml  Kil.'iUr, 
m  wia«  MOaduug  ;iin  dritten  Brustbein  (///). 
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V.  äluinai:  Arlliropuda,  ülicdcilus&cr. 


(Fig.  191,  1i)7).  Die  befruchteten  Eier  werden  entweder  in  besonderen 
Bruttaschen  oder,  durch  ein  erstarrendes  Ihuitdrfisensekret  in  Sftdccben 
und  Schl&uche  zusammengeschlossen,  am  KGrper  oder  endlich  in  Tr5ub> 
dien  an  den  Pleopoden  getragen  (Fig.  494,  498).  Während  der  Ent- 
wickclung  treten  sehr  ofl  vn-srliicdctu'  T.arvcnfnrmon  auf,  \<<\\  i!rii(>n  die 
jiinjfstc  1111(1  naiiK'ntlich  hei  dt'ii  Kntoinostrakcii  woilverhiviti'lt'  Form, 
(Irr  \;i  u  pliu  s .  durch  den  Hcsilz  vdii  nur  drei  als  linder  diciK^ndi'ii  (ilicd- 
iiuissfiipiuircii  ;iiisi;f'zi'ic|irn't  ist.  die  »ifli  spiitcr  in  die  beiden  Anteuneii- 
pjuiiv  und  dif  \  itidfrkidV'r  vorwandt-ln   Kij.^.  181, 

Ziüdiviclie  Krel)s<\  lüiizelforiuen  udcr  ganze  (irnpjHm,  führen  im  Rdf<^ 
zustande  ein  sessiles  oder  para^lisches  Leben,  wobei  sie  eine  oft  sehr  weit- 
gehende Rückbildung  erfahren,  sodass  nur  ihre  freien  Larven  die  Zugehörig« 
Iceit  zu  den  Krebsen  erkennen  lassen.  Im  gesamten  Haushalt  der  Natur 
spiden  namentlidi  die  in  ungeheuren  Massen  auftretenden  kleineren  Krebst? 
eine  wichtige  Rolle,  indem  sdlist  vfui  Pflaiizciinahrnng  leliend,  vielen 
anderen  Tieren,  besonders  den  individiienreiehstea  Mutzfisehen  (Hering u.a.) 
beinaiie  zur  ausM-hiieKslichcu  Nulirung  dienen. 


Die  Krebse  scheiden  sieh  in  einfaclier  und  naturiiclier  Weise  in  7.vt:n 
grtiv-e  Cruppen:  1.  die  in  jeder  Ue/.iehung  ursprflnglickeren  Knl<>- 
nioslraken,  niii  einer  wechselnden  Zahl  von  Seirnienten  und  »liied- 
niasseii  iiiid  2.  die  höher  entwickelten  Mulakuvt  raken  mit  der  s.tän(lij;cn 
Zahl  v(»n  äO  Segmenten  und  19  Paar  (iliediuassen. 

1.  Unterklasse:  Kotomostraca. 

Kleine  Krebse,  deren  Segmente  und  Gliedmassen  nach  Zahl 
und  Bildung  in  weiten  Grenzen  wechseln;  Rfickenitchild  und 
Spaltherz,  Seitenaugen  und  Kiemen  sind  unbeständig,  eine 
Schalend rnse  ist  stets  vorhanden  und  in  der  Entwickelung 
kommt  der  Nauplius  regelmässig  vor. 

1.  Ordnung:  Phyllopoda,  Blattfüsser. 

Mit  laniellüsen,  kaum  ireulied  crl  e  n  S  pa  1  f  hei  neu  .  vei-kfininici- 
ten  Kiefrrn,  lusslosem  Abdomen  und  mei^t  mit  einem  Uütkeii- 
seh  ild. 

Die  Phyllo|iod(Mi  vereinii:en  die  i;r<>s>len  ( ieLirnvätzi-  in  di-r  Zahl  uiul 
Ausbildung  der  Humpräegiiieiite,  die  bald  .sehr  /ahlieich  und  gut  gesondert 
(Brancliiopudcn),  bald  in  geringer  Zald  und  ungescmdert  sind  (Uadocm). 
Die  BrustlMdnc  sind  sämtlich  gleich  gebaut  (keine  KieferfRssc).    Bei  dem 
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srili  iii'ii  Vidkninnu'ii  der  .Mrinm  lien  ist  die  r»'ir»*Iiiiässijj;o  Foilpflanziinu;  oino 
|artli('iuti;<'in'lisiiu';  t's  sind  meist  SüsswjLsserformcri.  und  daher  sind  in 
f»'sic  Silialen  «'ini;esihlii>«.oni' .  \vidrrstaiidsniliii:i'  llaiierkoimo,  wie  M 
aiidiTiii  Siiss\vjis.serbt'VVuliiK'rn,  unter  ihnen  verbreilel. 


Fif.ltl  Brauekiptu  »ta$nalü  ^  nach  CUnt,  nui  Yoidarkitftr,  <  SchaUndrA*«,  6  KiameaMhlinclM, 

*H«n,IHd4«ik 

I.  Liilerordniiiii::  Uranehiopoda.  tJrüssere  l'liyiiopoilrn  mit  ^e- 
strtTklcin.  vii  li:''uii<(lerlnu  Körper  und  einem  languusj^fzogeucti  llei'zen, 
•Ii«'  >irli  mit  (It  ii  itrii>>lheiiii'ii  lii-weirrn. 
Die  Zahl  der  Seirmeiilo  ist  >elii-  wech- 
selnd. Bramhipm  stagmüis  (Fig.  IU2) 
nil  elf  Bruttbrinpaaren  und  gestielten 
Sdtenaugen,  aber  ohne  Rückcnsduld; 
-l/'tw  cnnn  ifoniiü  V'ii:.  I  93)  mit  ffn)ssrni 
n.i(li<'ii  ItückeiiM-liilil  iiml  ^'i-^Tii  \iri/isT 
iJt  iiipaareii ;  Litnii/ulin  lu  rmunni,  mit 
zweikluppiger,  da«  Tier  vtilislaiidig  vei'- 
deelcender  Schale  und  über  zv-anzig  Bein- 
paaren. —  Alte  Branrhiopoden  erscheinen 
aar  in-riodist  h,  da  iia<  Ii  dein  Aussterben 
t'iiiiT  Kolonie  ilin-  Danerkeimc  einer 
lüngi'i-eii  Hnln  /ril  bi  iliii  len. 

i.  t '  II  t  e  |u  |f|  II  II  II  i:  :  (JadiHTia, 
Wa>>er("lMlie.  Kleine  IMiyl|i>|MMirii 
mit  wenif^en  undeidlichen  Si'^nieiden, 
zweiklappiger  Schale,  die  den  Kopf 
freiUteet,  und  starken  Ruderuntcnnen 
(xweites  Paar),  die  das  Tier  st<K<s- 
weise  fortschncllon   (Fig.  194).  Die 

ersleti  Antennen    ^\\\d  sehr  kunce  oll     Vlg.m.  Apu*ean(riftmtt»chtt^iieh*kvU 

ui^egUedertn  Hulirciicn,  auh  denen  ein  taaä,pAner. 

13» 
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V.  Stamm:  Arthropodo,  GliederfQsser. 


Bündel  von  Sinnosliaaren  hervortritt;  die  4 — 6  Paar  BnisUicine  sind  nur 
zur  Ueranstnidelung  des  Wassers  liestimiiit.  Beide  Scitenaugen  verschmelxpn 


Fi^.liU.  Daphnia  »p.,  alutnt  Spttnnteiuie.  a'svdlatlfa BudmntoBa« ,  tAnK(>Bln«Beram4«>yMCtt«BMf». 

f  ABBfninusVrln,  il  Vurta,  t  Üchalcndrft-e,  bfd«ckt  dai  I.Bein.  U  He«  mit  »eitlicbfin  Ottium  auf  Tordetf-r 
AutttaccvffDung,  k  UrntrsDin  mit  Embryo,  m  lUndib«!,  Ihr  Unten  angelagert  die  Maxill«,  n  Uin,  o  Ei^-t- 
•tod^  f  AftMT,  «— 4  BmlbciM  nil  KtoawMMiachia  ud  krau^teBlgui  8lraMtUtt«L 


ZU  einoin  nicdiaiuMi  rykln|»i>;«  h«Mi  fl.is  ins  InniTc  rfirkt  iin<l  durch  be- 

sondere Muskeln  l>ewcgt  wird;  das  Uciz  ivt  «  in  knr/rr  Snck  mit  zwH 

Osti"'ii  iiikI  «■iiKMii  ir«'fr(s*;|i»s<'n 
vuiilcit'ii  \ii-i:.uil;,  -  Dir  KiiT 
i^rl.-in^t'ii  in  i>iiii-ii  Bniti.iiiiii 
7.wi.>^(lirn  Sili.il«'  (Ulli  Rfitkf'ii. 
WO  sie  ihre  Entwickclung  durch- 
laufen; zur  llcrstenung  der  Dauer- 
keime  trennen  sich  die  den  Bnit- 
niuui  unisrhiiessenden  Schalen- 
alisrhnitto  von  (Jor  filirigon  Srhal«' 
all  und  vereini.uiMi  sirh  niu  di*- 
Vm'v  zu  (»incr  tl.u  hru  Kai».*;»'!, 
lirni  K  |i  Ii  i  |i  p  i  u  lu  . 
Ihiphnia  ptilex  u.  a.  mit  irmssiT  Si  liale,  sflir  vi  ihrtilt-l :  J'olyjßhnims  uii'l 
Lcptodora  iiiil  kleiner,  den  Kür|)er  iiiclit  brdrckcudiT  Si-liule  und  vcriaiigortco 
thorakalen  Greifbeinen. 


19Sb  El»  D«»laM«  \Stmmi^lm  nit 
ZtUwiiB  t. 


2.  Ordnung:  Oitracodap  Mntehtlkrebte. 

Kleine,  ganz  in  eine  zweiklapiii^o  Schale  eingeschlossene 
Krebse  mit  wenigen  undeutlichen  Segmenten  und  rudimentiren, 
nicht  blättrigen  Reinen. 
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Die  Antennen  und  Kiefer  sind 
«um  Greifen  ond  ^chm8fl8%en 
Srliwinunen  eingerichtet,  Ton  Rrust- 

lit'inf'n  nur  zwfi  Paarr*  vnrhaiKl»'ii 

Fiir.  196'.   Dil'  lu-idc?)  Scli.ilt'ii  wrnli'ii 

\\  i<'  lit'i  cinoi"  .Miisrln  l    ilm  rli  einen 

quereii  Mii«-Uel  -esclilnsvcii.  <'>/jtris 

im  süssen  Wasser,   Ci/pridiiiu  u.  a. 

marin.  ng.  ige  Cypria  wp.  tMA  Xsakar  ttbfe&odert, 

a, «'  1.  Bad  S. AaUaa«,  k  Hefte,  /Thanlnlkalm. 
$  Sehal«. 

3.  Ordnung:  Cop«poda. 

Kleine,  meist  (IciiUich  ;;eü:l)ei|erte  Entomostrakcii.  ohne 
><liale,  mit  typiM*li»Mi  z\V('iästif;<Mi  Beinen  an  den  ffiiif  Brusl- 
»i'i^inentrn.   mirl  einem  fussluson,  in  eine  (iai)el  (Furca)  aus- 

laiifendi'n  Atidoiiien. 

Iiifolire  der  deuliiflii'ii   iiiiedei mm  K>>i\><-v-  Iä->t  ^iiti   lejclit  l'esl- 

slellen,  dai?s  das  I.  Bnisl.sej;nienl  der  ly|tiM  ln'ii  (^>|M'|)uden  ntit  d<'iu  Kopl 


rif.197.  Caniko€*mftm$  $tapkgUiuu  Q,  «  CepliA]othnr.>\  i.  Kii-r«r,  /BntlMM,  «Fuea,  xSptcmtofhOT 

im  dm*  UaacUvchtAuflaug. 

ZU  einem  (^plialotharax  verschmofaseB  ist  (Flg.  197).  Kiemen  und  FVu^tlen- 
äugen  fdden  diesen  Krebsen,  meist  audi  das  Herz;  die  zwei  Ocellen  sind 
mit  den  Scheiteln  ihrer  Pigmentschalen  x-fürmig  verwachsen.  Die  zwei, 
bisweilen  langf^estrccliten  Eicrsrhiftuchc  werden  vom  Weibchen  an  der 

Basi<5  des  AiKlotnens  getragen. 

I.  I  nf eirirdnunir:  Kufop»'poda.  Die  im  Süsswasser  und  im  Meere 
IVeilelieiideri  (Inpepoden  halien  die  ( Üiarakteie  der  Ordiiiini:,  hewcifen  sieh 
linpiend  und  sind  dnn  li  ilir  ina^seidiaftes  AiiHielen  iinler  der  |»es|,"unlr^ 
im  Wasser  scliwel»»'n«leii  Fainia  .Planktünj  von  j^rosser  H<'tleulunj;  als 
Nahnmg  für  andere  Tiere.  Die  am  meisten  va^MreRete  Galtung  des  sössm 
Wassers  ist  Cychp». 
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V.  .stiiiiiiu:  Arilaopoila,  Gliedofikwer. 


Ein  grosser  Teil  der  marinea  Eocopepoden  Idbt  ektoparasitisch,  namenU 
liclt  an  der  Haut  und  don  Kiemen  der  Fische,  und  ist  daher  meist  stark- 

ziii'urk.^ohildi't.  Sappliin'no  fulgem, 
scIiiltiroriiiiL'  platt  mit  sritlii  lirn  ( l. dli'n, 
ist  Wf'.'cn  ilfs  uiiM>llslaii<ii::rii  Tara- 
silisiiius  —  mir  »Iii'  Wiibclu'u  Mn-u  in 
Salpen  —  noch  nicht  Teikummert  Die 
M&nncfacn  sind  metallisch  schinamernd 
(Interfinrenzerscheiming). 

Bei  «If^n  prhten  ParasH'  ii  Fin.  <98; 
ist  die  GUedcrnng  Y«'i\vis<'lit,  iiis 
Abdoinfn  »iiid  fii<'  Hnistlussp  sind 
vorkruniiiiTi,  die  \  ordfikicfiT  sind 


dM  2weigii>&iiDC)ieu  {b);  11  Lnnata  brüHchialia 
tnt  d«r  KlMM  «Ihm  Dwadua^  «tf  BiMhaOn^ 


1  I  '  i  '..'/h'k.v  foiiarctifi  ,  a  Aultiia*,  h  SwfUI^ 
(Its  x.i.Uria  Kicf*rfu*ses,  /■  t'.-i'liulotliori«,  ^  S«h»ln- 
drö«H,  /  S<hwimmfti»so,  k  Kifft  r  k  hinterer  KieferfuM. 
(  L«ber,  o  Eierstock,  r  U«c«pUculuiB  seoiiiii«,  f  Sckwau- 
ImMi  tf  OiftotMhdL 


stcclii'iid  und  s;iim<  iid,  die  Maxilli'ii  liakfidVinniu  /um  Aiiki  immrr ii  au  d'ii 
Wirl.  Die  Wfihi  ln'ii  sind  griisx'r  mImt  stärker  ziiim  k:;<  iHldft .  >i!l  iiiil 
l'adeiili'iruiigea,  aufgerollten  EierecUiiüieii,  di«;  Münucheii  ikjlIi  Cychpu- 
ähnlich,  aber  sehr  klein  (Zwcrgmannchen)  und  am  Weibchen  angeklammert. 
—  Weniger  mftndcrt  sind  die  Rcliildförmig  breiten  Caligiden,  unförmlirfaff 
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iA  Arl4therrs  pfrranmi  FiLr.  198/),  am  KarptVii.  iiinl  vnllkomraen  8a>-kronnitr. 
ohne  jodo  Krchs-Almlirliki  il  im  R<'if<viisfan<le  siml  «Ii»'  I.rrnaoiden  (Lrinnru 
hranthiali^  an  .ScheliüäclR-iii,  dio  sich  mit  wiirzeiruriuij.'i'ii  kupraiihüngen  in 
die  Gemen  ihrer  Wirte  einbohren  (Fig.  198//). 

8.  Unterordnung:  Argulidae.  Die  schüdförmigcn  »KarpfenlAusc« 
besitxen  ein  kurzes,  die  Hoden  enthaltendes  Abdmneni  4  Paar  Schwimm- 
beine,  teils  stechende  und  in  den  Mund  cingozo^ono,  teils  in  Haft-  und 
filammerorgane  Tjerwandelle  KiiTfi-  Fiir.  199  .  Nor  dem  Murnlo  Iicfmdet 
sii-h  iKM-h  oin  unpaarcr  (iiflj«tachel.  Jlcrz  und  Seitenaugen  sind  vorhanden. 
Aiyuius  foUaeem. 

4.  Ordnung:  CIrripedia,  Rankenffisser. 

F«'>  t  si  t /.iMi  ih" .  in  Im'siiixIi'I  f  (ii'liäu^i'  IM  imcvcliltissnir  iiihI 
>lark  zuriickj:t'biliic'lo  Krel>i>tifro  mit  Spiral  lickrüiiiuilon  /.wi'i- 
ä.«lig(Mi  BtMiicn. 

Als  sesshaftc  und  teilweise  puni-sitische  (lesrltuprc  sind  die  Runkenlusser 
»)  sehr  verkfimmert,  dass  sie  nur  noch  im  larvalen  Zustande  (Fig.  181} 


li^  M.  Itpmt  a$taU/trv,       Fig.  »1.  Iatt«  tob  lapm  cN«l0ni  (I)  «ad  X.  pteitMtU»  jor.  (2),  a  An- 
•8liil,ae8eilai,IT«rgaB,       tMiw.  b  «npaares  A«c«  vnd  nint  Sttll«  sm        V  pMiIgn  life  auf 
e  OHriM,  4  Baakrafin«.         daai  Hin,  «  Vordarkopf,  stiel,  «i  Darm,  »  Aatmaaadrtia^  «'  Baaebmaik, 

m  Maat*!,  o  Eientoi-k,  p  Penis,  r  Curin»,  »  LarrcaKkale,  sc  Scatam. 
t  tngam,  m  ftaakannkm«. 
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Y.  Stuniiii:  Arliiropodo,  GliederfQsser. 


krebsfthnlich  erscheinen.  Die  C||)ru-ikhnUchen  filteren  Larven  setzen  sich 
vermittelst  einer  KittdrOse  der  4.  Antenne  mit  dem  Vorderkopfe  fest  und 

verlieren  dann  di«»  zwoi  S<'hal«Mi,  an 
deren  St«'ll«'  nii  woichor  Maiit«»!  trilt, 
worin  oft  KalkpLitlrn  inrn'rhallMlcr  Ciili- 
riila  »Mitslflini  Kii:.  201  .  (ili<'<|i'nmi:. 
Kii'for,  Aimcii  m  Iiw  iiwli'n.  Kii'iin'ii  iinil 
lli'ra  li'hli'ii,  4  6  Paar  zwriästijj:»'  iiarli 
vom  gokrömmtc  und  aus  dem  Mantel- 
schlitz  herA'orschauende  »RankenfSMie« 
strudeln  dos  Wasser  herbei.  Das  Ab- 
domen ist  kuns  und  lauft  in  einen  langen 
Penis  ans.  Die  Kankcnffisscr  sind  in  der 
lieget  /will'  i  .  liiswiMlen  von  Zw<'i>r- 
niAnnclu'ii  IM-Iritcl ;  ancli  koiniiD'ii  di- 
nKiqjln'  (ii'M  lilcrlitslieri'  vur.  Durcii- 
wi'-j.  Sfclii'wiiliiM'r. 
Di»'  Leputidi'ii  J^jjus  unatiferu,  KiitcmimsclH'l]  »'nt\vi«"Ut'lii  aus  dem  Ix^ 
ft^tigten  Vorderkopf  einen  langen,  weichen  Stiel  und  im  Mantel  (Bnf 
Kalkplatten,  seitlich  die  paarigen  Teiiga  und  Scuta,  dorsal  die  unpaare 
(kirina  (Fig.  200,  801).  Bei  den 
Balaniden  {BaUmw  Imtmnabuhuttf 
Cnrontil'i  'liadcuin  auf  Wal»Mi1  ist  »h'r 
Stiel  <iur(:)i  eine  Plalte,  ersetzt,  mit 


Fig.  302.  Balanu»  liMtiiitiabmlum  nach  DAr- 
wIb,  «  AaUnnen,  m  Muskel,  o  EU«tit«,  •  G«. 
bkiiM),  t  Enden  der  Targ». 


Fif.1110.  i  AmCHIAm  eareini  (a)  auf  Careinus  nute$MS,  b  sein  Abdomen;  //  befnttito  SunUtt» UttM, 
di«  iluMi  BuDipf  (a)  tbaa  kbgMtAMM  kat,  nach  Delagab 


<k'i'  ilii-  Tii'ir  iir<'il  aiif^il/.rn  Fii;.  202);  im  l  iiil\ii  <lifM'r  Plattf  i'iln'lwri 
weh  bt'f5on»k're  Kalk.««Ui<.ke  zu  i'iiicm  lHrlK'rfünnii;»ii  (ifiiiiiiso,  in  dtssi'ii 
Öffnung  die  Terga  und  Scuta  wie  ein  Deckel  liegen.  In  der  Schale  dieser 
C^irripcdien  und  gewisser  Weichtiere  schmarotzen  kleine,  weiche  Ranken- 
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füsser  mit  noch  weiiergohcnücr  Uuckbüdung,  namentlich  der  Heine  {Ale^^f 

Protolrpas\ 

Die  lUiizor.'jili.il'Mi  l>i'r<'^lit:i'ii  -«iili  alx  Laivfii  mit  ihn'iii  Stifl  an 
hühert'  Kn-bsc,  werrcii  tiaiaiit  ihn  i:an/»'ii  llnnn»f  bis  auf  die  K«'|ili(  t:i<in 
ab(Kig.  203),  die  als  fonnloser  Klumpen  ins  Inncrc  des  Wirlcs  drin^^t,  niil 
woRelförmigen  FortaStsen  anwn  Üami  umspinnt  mid  aussaugt  und  sich 
(Uiei  in  einen,  wesentlich  nur  die  Geschlechtsoi^gane  umschliessenden 
Sack  vertrandelL  Dieser  bricht  nach  aussen  durch,  bleibt  aber  mit  seinen 
WoTzeta  am  Abdomen  des  Wirts*  befestigt.  Es  sind  ebenfalls  Herm- 
aphroditen mit  Xwcnrntännchen.  Saeeutina  carrini  an  Krebsen,  FeUogasler 
pagmi  an  Eiusiedlerkrebsen. 


Anhang  zu  den  Entomotlraea:  Trilobita. 


Ok*  paläozoischen  Ttilubilcn  ^Fig.  204j,  die  ältesten  uns  bekannten 
Krebse  sbd  wahrsdieiDlieh  den  Branchiopodon  nahe  verwandt  gewesen. 
Sie  besaasen  eine  gewOlbte,  harte 
(Hierseite,  eine  flache,  weiche  Unter- 
ivite  und  eine  Dreiteilnng  des  Kör- 
pers, in  einen  imtfcirlicdcrtcn  Kopf, 
eine  vielgUedrigc  Brust  und  einen  aus 
«»»•hnTcn  (iliedern  verselnnolzenen 
Sfliwanzahsehiiitt  Pyiridiiim'.  Zwei 
floisale  Lrin.ü:>liiiilifii  teilleii  jede 
(lieber  Uegionen  in  einen  Mitlelleil  und 
zwei  Seitenteile,  am  Kopf  (ilabolla 
und  Genae,  am  Rumpf  Rhachis 
und  Plenrae  genannt.  Der  Kopf 
trug  Facettenaugen,  ein  Paar  ein- 
faclie  Antennen  und  vier  Paar  Kwei- 
."islige  (iliedmas<en  (2.  Antenne  und 
«In^i  Kiefer);  die  (ilicdina<seii  des 
Huinpfes  waren  ah^'eplatlele  Spalt- 
fässe,  älmlieli  denen  der  llraneliio- 
IKxien,  und  wie  bei  diesen  zum 
Schwimmen  bestimmt.  Die  Trilo- 
biten  besassen  sehr  allgemein  die 
FSbl^eit,  sich  der  L&oge  nach  zu- 

liammenzufollen,  wie  es  von  den  Asseln  bekannt  ist.  ParadoxUes  bokemieuay 
IHartitruBy  und  sahfareichc  andere  Arten. 


Fi{.  304.  Triartknu  »p.  nach  Beechar,  a  Aug«. 
k  l«fi;  t  Brost,  f>  Pygidira. 
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V.  Stamm:  Arlbropoda,  Gliederfiuser. 


l  ntcrklasse:  Malacostraca. 


Kii'lisc  inil  der  fixen  Zahl  mux  20  Sc^inentm,  ln-slimmltT 
Bildung  der  Regionen  und  (iliedmas<<Mi;  1- a<  rtt>>n.iiiui  ti.  Kan- 
in a  i:  <'  II ,  II  11/  II  ikI  Kl ''  iiK  II 
siiitl  ri';.'('liiiä.->i;;  vorhan- 
den, meist  auch  eine  An- 
lennendrflse;  die  Natt- 
pliusforro  kommt  in  der 
Entwickelung  selten  vor. 

Das  wichtigste  KennzeichPD 
der  höheren  Krebse  i*i  dir 
hcslinmit*'  Zahl  «Irr  (ilirdi-r  in 
(l'  ii  (lii'i  Itr-iiiii«'!! :  t\*'r  Kupf 
li.il  lüii),  ili.'  Hni-l  a.lit, 
(it'r  Hiiilnli'ilt  sirlx-n  <ili»'d<'r 
{Vv^.  209.  21  i!.  Alle  .li.'M- 
(ilieder,  his  auf  das  letzte,  da* 
Telson,  tragen  Gtiedmassen, 
sodass  dieMalakostraken  regd> 
mAssig  SO  Glieder  und  1 9  Paar 
tiliedmassen  besitzen.  Die  Bil- 
dung der  letzteren  ist  ehen- 
falls  in  «ien  verschiedenen  Re- 
gionen heständii;:  am  Kopf 
sitzen  zwi'i  I'a;ir  n  lit''  Aii- 
leiiiK  ii  iiiiil  (lit"i  Paar  KieftT, 
an  lier  llru;»t  einige  Kicfcrfüs«' 
und  iin  übrigen  mekA  ein- 
Rstige  KlauenfSstief  am  Ab- 
domen die  mehr  oder  weniger 
verkOmmerten,  aber  stets  zwei- 
fiätigen  Pleopoden.  Neben  drr 
AuhMuiendrüse  kommt  beiAV- 
/«///'/,  (li'ii  Cumarocn  und  !f- 
w  i«-^en  I>arven  noeh  eine  Srlia- 
leiidrusi'  vor;  tlie  Is(i|ukI»'II 
he>it/.t  n  nur  eine  Schalendiii>e.  In  der  lüitwicki'iuni^  der  Malakuslraktn 
sind  Larven  haung,  nur  nicht  die  Naupliusronn. 

Auf  diese  Weise  sind  die  zwei  Hauptabteilungen  der  Malacostraca^  di« 
Arthrostraca  und  die   Thoracustraca ,  von   den   Entomostraca  scharf 


Flg.  20&>  Xtbalia  gtojfroffi  £ ,  aas  C 1 »  u  »'  Li-hrbncb,  /{ Rost  ral- 
flatte,  0  SUeUnge,  Ä',  A"  die  beiden  Antennen,  JV  Kaunsgvn, 
It  Jhtm. 
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jr^srliMHlon.  l);ij:«\£;pn  sfoUt  die  kleine  (inipi»*  di  r  Li'pt  rt>|  r.ira  ein  wich- 
liut's;  .Millt'li:li<'(l  zwischen  jenen  >I;il;ik<c^f raktn  unrl  ilrn  lliifuMinsfraken 
dar,  (las  niil  jetier  dieser  AMeiliuiucn  eine  Anzahl  hezeiehneinler  Merkmale 
teilt  (Fiir.  2051.  Auf  die  Knlomustraea  v  erweisen  die  zwei,i-.tii;cii .  laniel- 
lüsen  Hnistbeine  der  [.eptoslraea,  das  jj;ahelige  Knde  ihres  Alidoinens  uini 
die  vom  Hinterkopf  entspringende,  abwärts  die  Bnistlieine  ubcrdeckonde 
zweiklappigc  Schale;  auch  das  luivollkomroene  Blutgeftlsssystein  und  die 
auch  deutlich  getrennten  Gangliea  des  Rauchmarks  beweisen  eine  niedere 
EntwickehingHstufc.  Andererseits  gehören  die  Leptostraca  durch  ihm 
Gliedemihl  ">  im  Kopf,  8  in  der  Brost,  im  Abdomen  ebenfalls  8  — 
und  wohl  auch  diH-üh  die  ausgesprochenen  Stie)an:;en  zn  rien  Mainco- 
straca.  • —  Die  L(>()tustraca  umrassen  nur  wenige  Arten  von  kleinen  marinen 
Tieren,  yfhalia  geoffroyi  u.  a. 

1.  Ordnung:  Arthrostraca,  Ringelkrebse. 

Oliiii'  Rfirk<'n--ehild.  mit  einem  6 i;l iedriiien  Cepitulolliurux 
,Kupl  und  ein  15  r  ii    sei;  nien  t    und  sissücii  Anixen. 

n.'i'i  zum  ( [epludi »lliorax  uehni  ii:»'  I,  Urie^fseunienl  triiul  Kii'r<-i  lii-^i-. 
während  alle  id)riy;eii  (ilicdmassun  dei'  Hrnsl  n»ei>l  einlaehi!  Srhwinimlüs.-.e 


nff.2M,  ffcmiMrm  tp.  Q       Laiekarti  Wudtaftln,  *  Hm  mit  3  (sickt  6)  0*tl«n|>una,  Itf  Ktefcr- 
hm,  t  LtW,  0  Ktntoek,  «  tnanicimdar  Aiduaf  4m  Mlttdainis,  fl  PUopodeB. 

sind  (Flg.  SOG).  Einige  von  den  letzteren  tragen  bei  den  Weibchen  di«; 
> Brutlamellen < .  die,  von  der  Innenseite  der  Basalglicder  entspringend, 
parallel  zur  Baucltöcilc  hinziehen  und  su  unter  ihr  einen  lirutraum  zur 
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V.  summ:  Arthrupodu,  OUederfDsser. 


Aufnahme  und  Enlwickelung  der  Eier  herstellen  (Fig.  808).  Bildung  und 
Lage  der  Kiemen  und  des  Herzens  wechseln  (s.  u.).  Eine  MotumoriAotir 
liii'l.  I  nicht  statt  —  Kleine  Tiere,  Rewuhner  de»  Meeres,  des  Süsswas^ 
und  des  LondoH. 


I.  L  »tcrordnuiij::  A iii i|H>(la,  Flulik rchsc 

Sritlich  koinpriinicrtc  RingclkrchKC  mit  bruKtstiindigun  Kie- 
men unil  n«M-/.i>st ii>n. 

Dir  ly|»i>rli('ii  \iii|tlii|i(K|i>n  Fi,:;.  906^  diMvu  HiifkfMi  in  il>  r  I.rm::- 
lic-hlung  stark  konvex  {jekrüninil  ist,  lM'\v<vi;*'ii  vii  h  M  li\vmiiiit  ii<l  od^  r 

liM|irrii<l,  wu/ii  iliiion  tln-i  liiii- 
PleopodiMipaiin«  «Is  nach 
hinten  gerichtete  >S|»rini;lu)»i«i>< 
kchaifliGh  sind.    .Vn  einigen 
BnistfiMsen  tragen  »ic  schlaudw 
förmige  innere  Epipoditen,  di<> 
als  Kirini'H  fnnjjieren  (Ki^.  207, 
208);    der    langgestrvkl<>  mit 
(t-  -13  üstiiMi  vi'rsciu'nt'  Ht>r/- 
srhl:ui<-li    lif'ul    in    ilcr  Mni-I 
i'c<;ioii  i'iln-v  d<>n  Kiniii  ii  uuti 
ontsendot   vinv    v-ortliic  und 
eine  hintere  Aorta;  aus  allen 
Beinen  und  Kiemen  f&hren  eiiusetne  (Jeftbwe  das  Blut  in  den  Herzbeutel. 
QammariU  fMormw,  in  der  See  und  Q,  pulex  im  Süsswasser  hiufig;  die 
marinen  Orchestien  Termdgen  sidi  aumeriiolb  des  Wassers  am  Seeslnuidr 


n^.  107.  t%nnima  sidmltina  iu  ihn-iii  Oebäase  (^pra« 
MMia),  II  Augen,  k  K)«meu!ivliliuche. 


Fifi  309.  CtfnUa  tüitarit,  f  tntn  Bni»tb«ia,  swiielMB  im 


(i)  iMiBM  lick  im 


^|>l'illf^(•^^l  zu  b<'we;:cn.  Cl/fhint  terrfinnis  zerstört  in  (lonifinscliall  mit  «lern 
|M>|»o(tcn  Limntjri'i  «las  Holzwerk  im  \Va^^('^,  rs  zi  riiaircmi  iiixl  (tiin  iiwülilenJ. 
Phronima  sedcntaria  (Fig.  207;  besitzt  ausserordeiitlifli  ftrosse,  {fcteitte  Augen 
und  deshalb  einen  anrgetriebenen  Kopf.  Die  Weibchen  fressen  die  schwinunendes 
Feuerwalien  {l^roitoma)^  sctdauclifönnige  Tunikatcnstöekei  innen  und  aosm 
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so  Wfit  ah,  dass  «larans  rlasslicllp  i  utiiK-la'ii  werili'ii,  in  denen  djis  Tier  daiionulrii 
AttfeiiUiail  ivinunt   und  seine  Kii'rtrarJif  fjurlelfonni;;  an   der  W  and   Im  frsl iiM. 

Von  ih'u  l\|ii>i'h<-n  Ainpliipodcn  unffrselicidcn  >iili  dii-  htdill'ti--i'r 
Laeiiiüilipoitaj  dadiiich,  ilass  aiu  li  das  2.  Brust^^licd  in  den  kur/.cn 
Cephatothorax  einbezogen  ist  und  die  zugehörigen  Beine  »kehlstAndig« 
prMjieinen  (Flg.  808).  Alle  Beine  endigen  mit  starken  Klammerhoken,  das 
Abdomen  ist  bis  auf  einen  Stummel  verkflmmert.  Die  Lfiniodipoden  ]el>pn 
balbpaFasitiscIi  nuf  anderen  Tieren.  Capreüa  linearis  (Flg.  S08),  mit  lan^'« 
fnireckten  Brustglicdern,  von  denen  7w«m  mittli're  ^lieduiassenlos  sind;  nislt-t 
sich  in  IlrdroirofMiköprclien  ein  und  ucidcl  die  Stöcke  tb.  Der  kime,  ^e- 
(Iruiificiip  (^i/aniiis  rrfi  m  IiiiluiiIzI  aid"  Walen. 

AU  MitloUnriiu'ii  zwis-rln-ii  drn  Ain|iiii|t(>di>n  und  den  I.Mi|ti»d<'u  pifltcn 
die  S  liereoossoln  (Aiiisopoden) ;  duch  stehen  »ie  durch  ihre  nicht  :Umond<*ii 
abdominalen  SchwimmfDsse  ond  und  das  tborakale  Herz  den  .\ni|>hi|»(Klen 
nlher.  Besondere  Mericmale  sind  ein  kurzes  RQckenschfld ,  der  Mangel 
eigentlicher  Kiemen  und  die  Seheerenhildung  de»»  2.  Brustbeiiii«.  —  Marine 
Fonnen  [Tanaiit  u.  a.). 

8.  Unterordnung:  Inopoda,  Asseln. 

Dor.so-von tral  koiuprimiert«!  Ringidkrcliüe  mit  abdominalem 
Jlerz  und  abduminnlcn  Kiemen. 

Die  typischen  breiten  Asseln  (Fig.  809)  liewegen  sich  ürhwiinmeuil 
(Hier  kriechend  nur  mit  ihren  einraclten  Brustfu^tsen,  während  die  lamcl- 
h«en  PleoptNlen  des  Mark  verkfirztcn  Alidtmient»  als  Kiemen,  ihre  Auitsen- 
äste  bisweilen  nls  Kiemenderkel  dienen.   Bei  den  sehwimnu'nden  Können 


n^aiNL  JmHIm  «fwi<icm  fi  mdi  Lenck*rti  W«adUf«lo.  /— 17  C«phAlotlioni.  Ml-Xlll  1-  s.  BniM- 
MgBMt,  X/r— XX  AUoaM,  ftf  EUferAiu,  h  Beis,  4anint»r  «Ur  lutggMtreckt«  Eitnt«>ck.  »n  Banch  <ier 

Brntmim,     FleafodaB  (KiaaM). 

bildet  das  letzte  Pleopodenpaar  mit  dem  Telson  eine  breite  Schwanzflosse. 
Das  lierz  mit  1 — 3  Ostien  erstreckt  sich  rückwärts«  bis  über  die  ali- 
dominalen  Kiemen  und  entsendet  eine  gross^e  Zahl  von  Aoilcn  fDr  alli> 
Köri»*'rrej;ionrn;  dor  ührige  Kivislouf  ist  chonfalls  konipli/iorlrr  uis  Jiei 
den  .\niphipoden.    Als  Nieren  konmicn  austM'liliesslicli  Schulcudrüsen  vor. 
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V.  Slamm:  Aiibropoda,  Gliederl&Mer. 


Untrr  den  mariiieii  Isopoden  gibt  es  rreilebende  Formen  wie  die  lanfr- 

jrrslivrktc  Idttf"!  I'i'fica,  I.  rntoinon,  arktische  Art  in  «ler  ösUicInMi  Ostsee, 
die  holzl>oiireuUe  Limnoria  Ufjnontni    s.  o.  (Virlm-'i  .   ilic  sii  li  /usainnipn- 

kuf;elu(lcii  6phaeroma-\rlcn  ]  lenier  die  parasi- 
tMclienCjrmothoen  {Ch/utoAoOf  AnUoara  u.8.w.1, 
die  mit  Klammerbeinen  und  stechenden^  saunendea 
Miindteilen  ausgerüstet,  an  der  H;iut  vnn  Msdien 
scliinarolzen.  Wir  Weüichon  oiiiii.'t>r  l^opmioii  vt-r- 
Nvniidi'lii  siili  durcli  iloii  I'arasitisiniis  aiit  iiii<l"'nii 
ki'ebsoii,  aliiilicli  wie  (Jii^>  parahilisclioa  <.irri|»f(iit'ii, 
in  sackförmigo  kuqior,  wftlirend  die  M&nnclien  als 
Zwergmftnnehen  an  Urnen  anftddainmert  bleiben 
{Phryxus  pmßiri  an  Einsiedlerkrebsen  Fi;:.  3I0> 
odiT  nacli  «Ii'i-  LJi'iraf liiii^'  zii|;runde  peln'ii  f'ri/ptrh 
tiinrus  rurrafns  aal'  Sufiulin'/  S.  ?0t  '.  —  Im 
Süsswa^<iier  lebt  iielicii  dein  Ainpliipudi-ii  (iavumuut 
puiex  der  Isopode  AtdUu  aquaticm  (Fig.  t09]. 

Die  Reihe  wird  durrh  die  Landasseln  (Oiiw> 
«MÜoe)  obgeschlositen,  deren  Alidfmiinalkieroen 
(Innenfiste^,  durch  die  Kieiuendc<'kel  (Aus^eo- 
iLsli»)  i;('«-|iMl/.t.  in  friu  hlcr  Kiifl  zu  .•ilnu'ii  vtT- 
Fig.210.  nrtxHH  paomri  Mt  hl.    niuiroH odcr  tt'ihviMsc  sclion  iiiil  l)c<(»nd<'ri'n 

yi»»«  6rr»«an<w:<,  a  <ltii)  Weibchen,  ' 

* dM MiDBciMD d«« PaiMitM, c die  hnipMt-  lind  lrarl)i>i'narti<:)>n  Liini-rtunirn  vit- 

bintoKD  Bnutbcin«  4m  EU»i«41tr-  , '        .    ,  , ,  .  , 

knbM%    Mia  AUoBMi.  schon  sind.  Iti'i    alli-n   l.,inila--flii    i-t  IcnxT 

das    Iclzlo    I'ii'o[iudi>ii|»aar   f;nn»lliiiiiiii;  um- 

geltildut.    Die  Mauerassel  [Onisem  mwarms]  entbehrt  jene  huflräume,  die 

bei  der  Kellerassel  {PoreeUio  arabrr)  und  den  RoUassdn  {ArmadiUo  u.  «.) 

vorkommen. 

2.  Ordnung:  Thoracostraca. 

Mit  Rückcnsrliild,  einem  8 — 13gliedri|;(Mi  Cephaloihorax  nnd 
Augen  auf  beweglichen  Stielen. 

I)a<  lH'r\'Oi'»U'riii'ndN|('  Merkmal  dieser  .4liteilung  ist  da-  Knpflini«!- 
schild,  das  niii  Hiirk*'!!  inrist  in  der  !;anz«>n  Lilngi*  des  Ci'iilialollinnx 
entspringt,  seine  S«>iteii  iilier  nur  bis  zur  Ba^is  der  (lUedmassen  ülierdeiil 


1  Ui;r  A ti'Uipr uzuäs  in  dun  kieiiiou  winl  durcli  den  Aul'enUiaU  der  Tiere  in  <lt^ 
Luft  nicht  abgeändert;  denn  im  Wasser  wird  der  Sauerstoff  der  darin  enÜMlteMa 
Lud  (ilircli  die  Kiemen  nicht  anders  aufgenommen  wie  der  Satterstofl  der  Luft  anssfr- 

li.illi  lies  WassiTs.    Die  Kicmon  tiedhrffii  daher  /ur  Atmung  ilor  letztiTon  Art  nur 
viues  Schutzes  vur  dem  Hintrtickneii  ihre»  zarlcii  KpilheU  oder  ihrer  Cuticula. 
«TO  dies  ausgeschlossen  ist,  ist  das  Landleben  an  die  Anwesenheit  von  Lvngen,  d.  h. 
%'on  inneren,  stctx  feucht  erliaJlenen  At«>mfl&chen  gebunden. 
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und  nit'maK  üIm  i-  die  liinli  i v  <  in  n/c  di  r  Hrti<t  liin.iiHLToht  Kiir.  ^  H.  ^  1  i 
Die  Zahl  (It  i  /.mii  i'.i'|tliali)llit>i .i\  ucIhhi^i'H  Hni^Ucmiinilr  M-liwaiikl  von 
.{  8,  fln'Uso  dir  Zahl  ih'V  Kicfi'i  Iii— A — 5  iiml  die  Hilthiii;,'  der  luko- 
tnotomchon  Bruslheiin!  [zweiästij;  (»der  eiiirach,  lajucilOs,  .stluTiMdürinig, 
tiangbaneH,  sowie  der  Pleopoden.  Die  Kiemen  sind  meist  gefiedert 
;Fj9.490),  das  llerz  thorakal,  eine  Antennendrfisc  fiberall  vorhanden,  die 
Aqgen  in  der  Regel  gestielt.  —  In  der  Entwickelung  treten  meist  freie 
Larven  (Fig.  215,  817}  mit  komplizierter  Metamorphose  auf.  Die  Thoraco- 
idraca  sind  newolinor  der  Sen,  dos  süssen  Wassers  und  des  Landes;  sie 
erreichen  teilweise  eine  sehr  bedeutende  (irösse. 


i.  l  nleroidinnifi:  (linn.nca. 

Klriiio  inarino  Thoraro>lrafa  iiiil  kiir/.i'm  Sciiild  und  aiisnahmswcivc 
><'»sih'ii  Aiiucii.  mit  tri!-  Sästiy^rn  ihii-t ln'ini'ii  iiitd  nii\ i ilKl,-iiulii:»'n  l'lro- 
podeii.  I)<'r-  i'in/.iiri'  Kit  iin  nl'ii>^  tr.iut  t-in«'  licihc  vmi  KiciiirMsililaiichcii*, 
das  HiT/  i>l  kurz,  iiclx  ii  di'r  AiiteniirndrÜM',  hosleht  eine  Schalend rüse. 
Dkutylis  {Cuma)  näUtei. 

8.  Unterordnung:  Stomatopoda. 

Laoggestrcdite,  teilweise  grosse  Krebse  mit  kleinem  Cephalothorax  und 
Srhikl,  aber  breitem  .Vbdomen  (Fig.  814).  Die  5  KieferfQsse  sind  einiUtige 


Kf.Sll.  Sfmitta  mtmUa,     lUflnftM«,  tp  BpiUfliM  4«r  Brait,  p  PlMpodn  mit  IkBra. 

I iti'irrri>-(>  mit  ein^i  lila^liarcm  luid^rhcd,  der  /.weite  ist  ihiirh  M'iiie  (irösse 
/II  <'iiii'm  eiiieiitlirhen  Uaidifiiss  iM-sHmnit ;  die  drei  let/leii  Ih  ii^theiiie  >irid 
zweiiblif:,  scliwaeh.  Diu  lünr  er.slen  Pleop<tden[>aure  sind  kriU'tigc  Seliwinuii- 
fQ«se  mit  veriLstclten  Kionen  an  den  Exopoditen,  das  sechste  Paar  bildet  mit 

1  Zur  besservn  Obersicht  dieser  Unterschiede  in  den  Haiiptgrvppen  der  Thoraco» 
stnca  seien  siu  tabellariseh  tuaamoiengeBteUt: 

tVph:>lotliorax  Ilrnttbein«  Kier«rflkM« 

Cumacea:  8—9  äej,'ment«  (tils  i  ästig  1 — i 

Stomatopoda:  <•       >  >   Sistig  S 

SctüzopodH :  8—19       >  Sästig  1 — I 

Decapoda:  18       »  meist  4(Utig  9 
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dem  Trlson  eine  Schwansflnüse.  Das  von  swrdf  Odtienpaaren  durchhrorhenp 
Herz  durchsieht  Brust  und  AbdCMnen  und  entsendet  zahlreiche  Arterien. 
—  Die  unter  «Ich  Nnrunn  Alhua  im«l  F.rlihthus  Itckannteo  Larven  er- 

ri'icluMi  oino  anscliiilich»'  (irösH-,  clii'  dir  tiofinilix  c  l'orm  annehmen.— 
SquiUa  ntantia^  Ucusclireckenkrcbs,  im  Millclnieer  ^Fi^'.  214). 

3.  Unterordnung:  Schizopoda. 

Kleilii!  Sci'kn  lKM*  mit  j;iosm'iii  RückonMliild,  tla^  sjrh  aiiirli  üImt  ihc 
freien  Brustsr^nenfo  ans^nt,  mit  Imiter  zwei&stigen  Brustlieinen,  vimi 
denen  die  zwei  vorderen  mehr  oder  weniger  vollkommene  KieferfSsiae  riod. 
Brutlauiellen  kommen  häufig  vor;  die  Pleopoden  verkfimmem  hei  drn 
Weibchen.  Die  thorakalen  Picderkienien  (Fig.  4  90)  fclden  nur  bei  Mym$.  Drr 
Iimcn.isl  <li's  Icl/.toii  Pleopodcn  t'nfliall  liriufi^  oino  Stnlf>cyst«r;  «las  tliori- 
k.ilr  Ih-iv  k.iiiii  si<  li  iMdi'iiIrnil  vcrkrirzi'ii  (s.  l)(M>a|i(Kla).  —  Dio  Sf|iizo|)0<l<*ii 
«luK  hlaiili'n  ott  \  «•rscliii'ili'iic  Larvi'iivt.iilipn. — ■  Mifsis  ntlgaris  uud  J/.  fl'SUOMj 
iii  ili'ii  uurdliclieii  Meeren,  driii^jcii  »cliuurciivieisc  in  das  Brackwasfior  ein. 

4.  Unterordnung:  Decapoda. 

Sie  sind  gekennzeichnet  durch  den  volIstandigoD,  die  ganze  Brust  um- 
fassenden Cephnlotliorax  und  diut  entsprechende  Rfickenschild,  des.«cn  wit- 
liehe  Klappen  die  von  den  2. — 8.  Brustljcinen  entspringenden  Kiemen  be- 
decken (Kiemendeckel},  endlich  dun^h  die  drei  Kicferfuaqtaare  und  folpHi 
fünf  Paar  cinrarlii'  Srhwiinm-  odnr  (ianijrln  ino  '/chnfllsser).  Der  Hanl- 
punzcr  isl  imdir  odiT  wcnipor  vcrkalkl.  .Ni-licn  dt-r  ^^^lss('n  riirn*iii- 
slinuiiiin^  alln-  Di-k-ipodcn  in  diosm  wicliliiislcn  Mcrkinakn  fiiidiu  sirh 
zaihlrcirlii'  mdir  uiitct^curdiicli'  Aliändnimui'n  in  \ii[i.i>-iini:  an  nu- 
werhsrlud»'  Lfhcn^w  an  dir        cuun.ij  dmrli  Si  liw  innnrn.  >i  liii'ilrn 

lind  Spniij;rn,  drii  Auiridlialt  iii  (irhäuscit  ii.  s.  w.  Den  Aut>g.'iu};spuitkt 
hikien  die  mit  einem  vollkommenen  Alidomen  versebenen  »LangschwAnze* 
(Marrura),  deren  am  weitesten  verbreiteter  und  bekanntester  Vertreter,  der 
Flusskrebs,  daher  auch  als  passendster  Typus  der  Dekapoden  flberhau|il 
gelten  kann. 

J)er  Flusskrebs  (Fig.  212 — 214  Imt  einen  walzenfürmitren,  vom  ni- 
fUSpitzten  «nd  vom  Rfiekenseliild  udcr  der  Sehale  idterdeeklen  Cephalft- 
thornx  niid  rin  Inrilrs,  ohrn  >laik  knn\i'\cs.  imteii  flaelies  Alidi-intii, 
di'vsen  l'jidr  mit  dfi'  fäflierfVirniisen  Seli\\an/ll(isM>  das  Telsnn  ihI'^I 
il<in  lcl/,ti'n  IMfojtodi'iijiaar  —  iiaeli  nnli  n  nnii;i'><rlda2:cn  ist.  Die  I.  An- 
tenne l)i'sit/t  einen  dem  viel^erin^eiien  llan[dasl  ähnlichen  Nehenast,  wa« 
aber  keinen  Simltfuss  bedeutet,  da  der  Nel>enast  erst  nachträglich  lier%'i>r- 
wArbst.  Im  BnwilgUed  dieser  Antenne  befindet  sich  die  Statoeystc. 
eine  iiflenc  (indie,  in  der  von  ausMm  eingeRihrto  Sandkörner  u.  dei^gl.  ^ 
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Sfatolilhen  vertreten.  Die  2.  Antenne  entsteht  aus  einem  Spaltfuss,  dessen 
K\0|iodit  srhuppenfüniiii;  auswäclist;  in  ihrem  BasaJglied  niiindrt  die  An- 
lonnendrüse.  Durübcr  ciliehl  sich  dt-r  heweiilirhc  Au^'cnstiel  mit  end- 
ständigem fjrossen  Facettemiugc.  Der  V<»rdt'rkit'for  .MaiKÜIx'li  besteht  aus 
einer  starken,  quergestreckten  und  innen  geziUinten  Kaulade  und  eincin 
mdimenttren  Innenast  (Taster);  die  KauJade  des  Mittelkiefers  (I.Maxille) 
ut  zweiteilig,  di^enige  des  Hinterkiefers  (9.  M aiille)  sogar  vierteilig  und 
mit  einem  Anssenast  besetzt,  der  als  9F&cheq)latte«  das  Wasser  zu  den 


fif.  Gl!edma»5«n  dt»  Flu-iükrrli-es  nach  Ii»tvi  buk  und  i'ori,  a  AntenDF>n,  t  Schuppe  der  2.  Aa- 
t'aac,  n  M&jidiing  der  Antennendröse,  f  An^'p,  o  Mund.  1/  Kipferfiiss,  m  Mündung  <3p^  S.iini-nlelters, 
r  tui§,  fS  lataUr  PlMpo4, »  TalMn  mit  AOat,  1  Torderkiafw,  3  IfitUlkiefwr,    HintMkiefar,  *—G  SJMm- 


Kitiiu'n  heranstrudi'll.  Di«-  ilrci  Kicforfüssc  besitzen  irt'iss(>l förmige  Exo- 
podilen;  die  fünf  fiiirachcn  .staikru  ( iaiiiibciiii'  ^nur  l-imlnjHHbt^'n]  enden 
mit  Klauen  oder  > Scheren«,  indem  ein  Fortsatz  des  vorletzten  IJeingliede^ 
neben  dem  Endglied  Ida  m  dessen  Spitze  vorwächst  und  so  den  festen 
Seberenast  herstellt  (s.  u.).  Das  erste  Bein  ist  dordi  die  grOsste  Schere 
angezeichnet,  daa  zweite  und  dritte  Bein  kennen  ebenfalls,  aber  nur  nn- 
ansehnürhe  Scheren  tragen. 

An  der  Oberseite  der  Basalglieder  des  2.  und  3.  Kieferfusses,  sowie  der 
fünf  Gangbeine,  oder  dicht  darütier  entspringen  die  fieder-  und  bfischel- 

Ootttt,  UhrbMk  d«r  ZooUfiti  14 
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förmigen  Kiemen;  sie  Stögen  an  der  Seiienwand  der  Brust  in  die  Hohe 
und  fällen  die  vom  Kiemendeckel  «berdeckte  Atenih(Shle  aus,  sa  der  das 
Wasser  durch  den  Spalt  zwischen  dem  Rand  des  Kemendeckcls  und  den 
Beinen  dringt.  —  Die  sechs  Paar  PU'opod.-n  (1<'S  Flusskrebses  sind  vull- 
Stftndig  erhalten;  das  \.  Paar  ist  l»i'i!u  .MiuuMhon  zu  stiolfönnigen  He- 
gattunfrsorganen  uingol)iklt'l,  das  Ict/.te  llosst'iilnrmit;  verbreiterte  Paar  uiii- 
fiisst  riickwiirts  rlas  feison,  W(jdiireh  eiien  die  Scliwanztlossc  gebildet  wird, 
die  fiiirigeii  beliaarleii  Pleopoden  benutzt  das  Weibclieu  zur  lielesüguiig 
der  Kier. 

Die  Uewegung  des  Flusskrd»ses  ist  eine  zweifache:  er  schreitet,  d.h. 
tfigt  sich  mit  seinen  Gangbeinen  auf  dem  Grunde  des  Wassers,  oder 

er  schnellt  skh  durch  kr&flige  Be- 
wegungen des  Abdomens  sprung^v  eisc 
rfickw&rts  fm  t.  Dement^precliend  ist 
eine  zweilaelie  lukoiiiotorisehe  Miis- 
kidatiir  vorliaiiden.  diejenige  der 
(iliediiia.-seii  und  diejenige  <ler  al>- 
doniinulen  lluniplliidlte;  der  Mechanis- 
mus ist  aber  in  beiden  Fällen  der- 
selbe, indem  seitlidie  Angeln  uod 
obere  und  untere  Gelenkh&ute  zu- 
sammenwirken und  andererseits  die 
Ansatzstellen  der  Muskel  am  Haut- 
skelett in  Form  von  Leisten  nach 
innen  wachsen,'  um  die  Hebelwirkuna 
der  Muskel  zu  unterstützen  S.  183. 
Si>  wird  /..  B.  die  Sdu  r«'  gerdlnct  und  geschlossen,  indem  sieh  da«-  Kndijli'vl 
des  lieins,  der  bewegliche  Scherenast,  in  seinen  beiden  Angeln  wie  iu 
einem  Winkelgelenk  bewegt,  und  sich  dabei  von  dem  festen  Schereoast, 
dem  Fortsatz  des  vorietzten  Gliedes  entfernt  oder  mit  ihm  zusammen- 
klappt; und  der  sdiwAchere  Ölfouqgsmuskel  wie  der  starke  Sdüiessmuskel, 
die  an  der  Wand  des  vorletzten  Gliedes  entspringen,  befestigen  sich  mdit 
etwa  direkt  an  den  zwei  Angriffspunkten  des  Endgliedes,  sondern  an 
breiten  Skelettfortsfitzen ,  die  von  jenen  Punkten  aus  weit  zwisclien  di' 
Muskel  vorragen  i'Fig.  Ebensolche  Fortsätze  bilden  an  der  Bauchvit' 

des  Thiirax  «  in  ziisannncnliänu'euflrs,  von  den  Beinniuskeln  erhiiltrs  (ier^i^^. 
über  dem  i  r>l  der  Kim;r\v<'ideraum  liegt  Kiir.  21 4).  Das  ^VJiduuien  i>t 
aber  von  seinen  Muskeln  beinalte  ganz  eingenonnnen. 

An  dem  Nervensystem  des  Flusskrebses  ist  die  lange  Schlund- 
kommüssur  mit  Ausläufern  zu  den  Eingeweiden  (Nervus  syuipathicus 
vergl.  Fig;249}  und  eme  Verschmebsung  der  sechs  vorderen  Bauehmaik- 


und  grüchlossen  i^),  u  Uel 
e  SkdeltforUitze  (HnKkvl 


.  1, 


1 1 crofTnet  (/) 
..'t'l,  'I  I  ielenUiattt, 
.1.1.  l  It-'tttM,  t  Tor- 


leUtes  Glied  dn  Svbvrenbeint. 
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ganglien  bemerkensweri  —  In  der  Wand  des  ger&umigen  Kaumagens 
entstehen  zeitweilig  zwei  Unsenfönnige  KaUckonkrelionen  (Krebssteine},  die 
nach  jeder  H&utung  im  Hagen  zerrieben  werden  und  zur  Verkalknng  des 


flg.  314.  Ling^durfh-ihaitt  dos  1- ltiM»lirfli>fs  mich  ll»t-.iln'k  und  Cori;  a  1.  Aiitenoe,  n  2.  Autium», 
at  Abdomen,  6  Bau'-biDHrk,  t  Auge,  g  Hirn,  yh  (iaiigbriap.  h  Herx,  k/  KlaferfkiM,  1  Leb«r,  m  ll»fejl, 
•  Ait«nn^ndrase  mit  d.'r  Mündung  an  der  Basis  \on  a',  o  Uund,  ot  Eierstock,  pl  Pleopodeo,  $  SchUMU- 
1mm,  tk  Kopf  brutMkUd.  Cbar  An  SnatbaineD  uigt  tick  dM  gakuuMrt«  iBiwnikalotl» 


rH'uen  llautskt  letts  ditnen.  Die  LcIht  i>l  sehr  p;r<tss  und  stark  verästelt. 
Ha?  iin;:enihr  dreieekiiie,  mit  drei  Ostienpaaren  versehene  Herz  lieiit  an 
<1<  r  hinteren  ürenzc  der  Brust  und  entj^endet  das  Blut  durch  allseitige 
Aorten  bis  an  die  Bandiseite  und 
in  die  Gtiedmassen.  Das  zorfick- 
ffiessende  venGse  Blut  bewegt  sich 
nur  in  lakunAren  Bahnw  ditfch  die 
Kiemen  hindurr  h  his  in  den  ebrafiüls 
lakim&ren  Herzheutel  (Kisr.  1821 

Die  paariiren ,  aber  miteinander 
vcrwarhsiMifi)  (iunaden  liefjen  un- 
iiiitii'lliar  unt<-r  iletn  Herzen  [Hg.  214); 
die  kurzen  und  geraden  Eileiter  mün- 
den an  den  Basen  des  dritten  Gang- 
bonpaars,  die  langen  aufgekn&uelten 
Samenleiter  am  letzten  Beinpaar,  also 
(ficht  Tor  den  Begattungsorganen 
(Flg.  191,  912  .  Die  EntWickelung 
des  Flu>;skr<'li''fs  verläuft  ohne  Meta- 
niorjihiise  iiiiieihalh  der  lü^i  lialc ;  die 
Itei  wejlcin  niei>iten  Di  rajM idi'u  duich- 
laufen  aber  eine  i;anze  Iteihe  freier 


Fig.SllL  LuT«  (Zo:a)  Omr  SubmI«  (9«iyMfM), 
a  Aatnnm,  k  Vorder-  und  MittelUefer,  V  F 
Uaflir,  •'  die  iwei  enUn  Bnutl>äiiUb 


Larvenstadien,  insbesondere  Am 

der  ZoSa  (Fig.  215)  und  das  Mysisstadium  mit  Spaltbeinen,  deren 
Exopoditen  an  den  ÜDnf  hinteren  Brustbeinen  später  abgeworfen  werden. 
Ein  fteier  NaupHus  (S.I94)  konunt  nur  ausnahmsweise  vor  dem  ZoCastadium 
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vor  (Garneden),  weil  die  ^rpische  Naupliusfonn  imt  bloss  drei  Paar  GKed- 
massen  schon  vom  ruhenden  Embryo  durchlaufen  inrd. 

Im  Leben  des  Flusskrebses  spielt  die  jährliche  Hftutung,  das  Ab- 

\Yerfcn  des  Cliitiniianzcrs  und  seine  Erneuerung  eine  bemerkenswerte 
Rolle.  Naf'lnlen»  die  Cuticula  sich  an  der  gesamten  eklodermalen  Olier- 
flaohe,  niii  Einscliluss  des  Kauniapens  und  der  oflenen  (jehüroruano.  im 
Zusaniniriihange  aitgehiihfii  iial,  zwängt  sich  das  Tit-r  (hireh  einen  Hiss 
in  der  dorsalen  (lelenkhaut  zwischen  Brust  und  Alitliaiicn  aus  der  zu- 
rückbleibenden Hülle  heraus  und  verbirgt  sich  darauf  als  weichhäutigor 
»Butterkrebsc  in  einem  Sclili4<i\\  iiik<  1,  bis  ein  neuer  Panzer  hergestellt  Ist. 

Alles  hier  fiber  den  Fhisskrebs  Gesagte  gilt,  sowdt  nicht  Abweidiungett 
hervoigehoben  waden,  nicht  nur  fQr  alle  Macmra,  sondern  im  allgemeinen 
audi  flir  die  fibrigen  Ddcapoden,  nftmlich  die  Brachyura  oder  »Kurz- 
schwänze«,  die  durch  eine  Yerkfimmening  des  Abdomens,  die  übrigens 
schon  bei  einigen  Makruren  voricommt  (M^^)^  aus  typischen  Lang- 
schwänzen hervorgingen. 

1*  Gnppet  ■aeram,  LaavsebwlBse* 

Unter  den  Makruren  sind  die  meist  kleinen  und  marinen  Gai-ueeleu  (Carididae) 
mit  ihrer  seitfich  komprimiecltti  F<nm  und  den  langen  dfomen  fi^ma  gute 
Schwimmer:  Onmgan  vubforiSf  Piäamm  aquiBOf  P.  temku  (Fig.  S16)  in  den 


F^Sie.  HUt$mm  «fmulM  SMh  Omvltr  «u  Laivir-LMab*  agmtpä». 

deutschen  Meeren,  essbar.  Wesentlich  nur  schreitend  bewegen  sich  die 
Astacidcn:  Asiants  fjnriatilis,  der  Flusskrclt«! ,  mit  nahverwandten  Arten  in 
allen  Weltteilen,  und  der  marine,  zu  au-sscrordentliclier  Grösse  anwachsende 
Hammer,  Ilomarus  vulgaris,  ferner  die  scherenlose  Languste,  FaUnmw 
fuadrieonm  (Hittelmeer),  deren  spaltbeinige,  seheibenftnnige  Larven,  die 
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I.  KIum:  Gmitiea«,  XnIim. 
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>PhvHosompnc .  vor  der  Metaniorphosi*  eine  bedciitemlo  Grösse  erreichen 
(Fig.  snj.  —  iJie  kleineren  CcUiaiiassa^  üebia  u.a.  verlassen  das  Wasser, 
um  sicli  im  Ul'ersande  einzugraben,  und  GakUiiea  beuuUt  gelegentlich  leere 
Schneckenachalen,  um  ihr  breites  Abdomen  zu  Bchütxen. 

Die  letstere  Gevoludidt  irad  gani  «Ugemefai  und  1(101%  «ogetrofli»n  bei  den 
Einäedlerkrebseny  PaguxidM  (Flg.  210,  SI8),  nütveidian,  wahigen  und  etwas 


Mf.  217.  Larre  (PhjUoMn)  vn  MtoMMi      f^^Stt.  Pttpem»  caUimi  nU  Aiamtia  mUritU  mt 


Spiral  gedrditem  Abdomen,  wodureb  es  sich  den  Schneckenachalen  besonders  gut 

anpasst.  Die  hintenm  Brustbeine  dienen  zun  Festlialtea  der  Schale,  wälirond 
der  daraus  licrvorrnpendi'  Vitrdorkörpcr  mit  seinen  unsymmelrisrhon  (llied- 
iiiassen  Bewe^'ung  und  Nalu-ungsaufnalinic  besorgt.  N\'ie  schon  crwälint,  siedeln 
sich  auf  ilen  Gehäusen  der  Einsiedlerki'ebse  iu  der  Hegel  Yerschiedene  Aktinien 
an  (Flg.  SIS),  wftbrend  ihr  welches  Abdomen  oft  der  Sitz  paraaitisdier  Krebse 
ist  (Flg.  SlO).  Poffun»  bemhardußt  pnimiun  u.  a.  —  Birgm  lalrOf  mit 
hartem  qrmmetrischen  Abdomen,  ist  ein  Iindbcwohnender  Paguride,  dessen 
ursprüngliche  Kiemen'  rütkgebildel  und  dunli  luflalniende  Büschel  au  der 
Innenseite  der  Kiemendeckel  ersetzt  sind.  Mau  nennt  sie  falschlich  Lungen, 
denn  als  ektodermale  Auswüchse  sind  sie  von  Kiemen,  die  Ja  ebenfalls  ausser» 
halb  des  Wassers  benutzt  werden  Itftnnen  (S.  t06),  in  keiner  Weise  verschieden. 

2.  Gnipp«!  Braelijnray  KnrssehwXnio  «der  KrablMB* 

Mit  der  Verkümmerung  des  an  die  Brust  umgeschlagenen  Abdomens 
verbinden  die  Krabben  eine  Vcrkfirzunfi:  und  andererseits  eine  bedeutende 
Verbreiterung  ihres  Cephalothorax,  was  sie  auf  den  ersten  Blick  kenntlich 

t  Die  Gameelen,  Calianassa,  Qebia  und  die  Psguriden  haben  blattfSndge  Kieman- 
anbiage  gleich  d«n  Krabben. 
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V.  Stamm:  Arthropoda,  Gliederfüsser. 


macht  (Fig.  203).  Infolge  jener  VerkfinEuog  nnd  alle  Bauchgangtieii  der 
Krabben  miteinander  Terschmolzen  (Fig.  81 9).  Der  spaltfDrmige  Zugang 

cur  AiemhChle  sdiliesst  sieli  bis  auf  ein 
Iddnes  vorderes  Loch;  di«^  hinti^ren  Bein- 
paare  sind  bisweilen  flössen  förmig  verbrei- 
lort  (Schwimmffi'Jso).  Durchw«^?  simi  die 
\m(\on  Gcschli'chter  üiisst  ilicli  daduirli  imfer- 
srliiedtMi,  (Jass  das  AbdtJiiK  n  des  Miinnclieus 
schmal,  bei  den  Weibchen  aber,  wo  es  einen 
ventralen  Bruiraara  überdeckt,  \iet  breiter  ist 
Bei  den  Notopoda  [Drmnia  mdgam 
u.  a.)  ist  das  lettte  Bdnpaar  auf  den  Rücfcoi 
verschoben  und  dient  dort  zum  Ffslliall«  u  von 
Snhwäniinen  oder  massigen  Maiittlliereii,  die 
sie  aul  tliese  Weise  über  den  ganzen  Körper 
wachsen  lassen,  um  nch  bd  ihren  Rtubxügen 
unkenntlich  ta  machen.  Dasselbe  erreichen 
die  nach  Ihrer  Gestalt  sogenannten  Dreieckkrabben  (Oxyrhynrha),  die  «oi^en 
ihrer  langen  Beine  aueh  den  Namen  >See8pinncn*  führen,  dadur-h,  .las« 
sie  an  den  zahlrei.  ii.Mi  Domen  im<l  Uakm  ihres  Panzers  H.vdropokpen  und 
andere  Organismen  sich  anheilen  lassen  oder  sie  selbsUäliy  daian  befestigen 


Wif.  5t'.'.    NerTonsystoni   <  inr  r  Krablm 
Moja  Si/uinadol  nach  Cuvior,  h  Hirn, 
b  BMchmuk,  t  8;tap»tliicaa. 


Fig.  Z20.  Äelia*mt  trtmehü  nlt  HydropoljpM  b«ietit  (I)  mvd  «la 
•  Bd«  bU  IbkmftotoUnB  W  «  ~  ' 


(Fip.  220);  M'ijn  squinado,  Arhaeus  u.  a.  —  Unter  den  Bogenkrabben  (Cr do- 
rne top  a}  sind  die  bekanntesten  der  grosse  Tascbenkrebs  (Cancer  pagurm] 
und  der  kleine  Tasdienkrdia  {Oeareinm  maenaa  1k08),  beide  in  dea 
dentsehoi  Meeren;  daUn  gdiört  auch  die  Süsawassokrabbe  der  Mitielmeer- 
lander,  T'lphma  flunoläia.  —  Endlich  findet  sich  unter  dm  Viereckkrabbfn 
(Cat  omct  Opa)  eine  panze  Familie  von  Landkrabben  {Grmrcimus  rttriinh  auf 
den  Antillen  u.  a.),  die  ständig  in  Wäldern  leben  und  nur  zur  Eiablage  das 
Wasser  aufsuchen. 
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3.  Unterklasse:  Giganto&traca. 

Marine  Krebse  mit  einem  6  Paar  einästige  Gliedmassen 
tragenden  Gephalothorax,  einem  mehrgliedrigen  Abdomen  mit 
5 — 6  Paar  zweiästigen  Blattfüssen  nnd  einem  meist  stachel- 
rormigen  Tol>on;  mit  zusammengesetzten  Seitenaugen  und 
medianen  Ocellen. 

1.  Ordnang:  Merottomca. 

PalSozoische  riesige  Formen  (Fig.  284),  mit  langem  gegliederten  Ab- 
domen und  bisweilen  blattftmnigem  Telson;  die  \.  (iiiedinasse  ist  antonnen- 

(»ItM-  srlicrcnförmig,  die  6.  flliedmassc  flössen  form  ig,  die  5  Paar  ahdoinlnaJen 
IJIattt'u'i^*'  triiiit'ii  olVi  iihnr  Kiemen  s.  Xiphosuraj.  — Pkr^fgotm^  Eurypterw^ 
waren  wohl  ausschliesslich  Schwimm  er. 


Fig.  321.  A'iir|v<(riM/fcA<r<  BMli  Uolm. 
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V.  Stamm:  Arihropoda,  Giiedofüsaer. 


2.  Ordnung:  Xiphosura,  PfeUtchwMnze. 

Lebende  Riesenkrebse  mit  breitem,  starlcgewOlbten  KopfbnislstOck, 
kurzem,  ungegUedertei  Abdomen  und  langem,  stadieiförmigen  TelsoD 
(Flg.  882).   Die  KopfbrustfQsse  besitzen  meist  Kauladen  und  Scheren  und 

«mslellen  den  Mund;  das  i.  Paar  ent- 
spricht der  2.  Antenne  der  Krelii^e.  alli- 
l)e!eili^en  sich  an  <ler  Nahrungsauraahui'- 
und  der  Liikomotion.  Das  Al)df>nien  (I'T 
Larven  isl  Sgliedrig,  ihr  Telson  blatt- 
förmig; von  den  6  Paar  an  den  Kurper 
angedradcten  BlattfÜssen  legt  aidi  das 
erste  als  »Operculum«  Ober  die  fönenden 
6  Paare,  an  denen  sahlreidie,  der  Bauch- 
seite zugekehrte  quere  Kienienhlälter  he- 
fest igt  sind  (Fig.2S5,i).  Die i>ccher förmigen 
und  von  einer  i:rnieinsanien  Cornea 
deckten  ( hninalidieii  des  Sritciiaii^es  i.it'i- 
chen  den  Ocellen  di-r  Skorpione.  Da* 
Bauchmark  isl  vurbciuuülzeu ,  ein  kau- 
magen  nebst  Lebw  TOilianden;  das  lange 
SpaUherz  durchzieht  den  ganzen  KGrper, 
eine  >Goxaldrasec  am  5.  Bein  gleicht  der 
SchalendrQse  der  Krebse.  —  iMmdmfoi^ 
phemits  in  Nord-Amerika,  L.  mohuxanm  im 
Sunda-Arehipel,  leben  wüiilead  im  fladieo 
Küstenwasser. 

Fig.m  /.imi«Jii*|«>Jjn>*f""»  t',attsBo»s*  .  .       t-  i.r- 

Lvbrbtich,  i— «  KopfhnutnaM,  o  Deektl  Durcti  die  kieuienira^xenden  SpaUfusse 

((>p««.l»)teki«j2^g..toA1M»l.     ^.,,,,.i,,.„  p,,ii..,i„vänze  zweifei- 

los  als  Krebse,  und  iiire  ÄluiUchkeit  loit 
doü  Herostomoi  ttsst  audi  diese  ^btma  deuten.  Dagegen  entfernen  sie 
sich  Immerhin  von  allen  anderen  Krebeformen,  auch  von  den  TrU(Aiten, 
mit  denen  man  sie  firdher  susammenstellte,  durch  das  Fehlen  der  I.  An- 
tenne und  die  EinftsUgkeit  der  sechs  vorderen  Gliedmassen,  die  b«  gldeh- 
artiger  Bildung  alle  als  Kiefer  und  Krieelifilsse  tätig  sind.  Durch  diese 
Eigentfuuliehkeit  nahem  sich  aber  die  Xiphosuren  und  im  allgemeinen 
auch  die  Merostomen  den  ältesten  Typen  der  Arachnoiden,  den  Skor- 
pionen (S.  4  88). 
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3.  Klauet  Anohnoideaf  Spinnentkre. 


Durch  innere  Luflräunio  atmondo  Artliropodon  mit  ointMu 
6  Paar  (iliedmussen  tragenden  ('.('{»halothorax  und  einem  glied- 
masseniosen  Hinterleib,  ohne  zusaniniengesetzle  Augen,  al>er 
hAafig  mit  einer  Leber  und  meist  mit  Mitteldarmnieren  ver- 
seben.  Vorherrschend  Landtiere. 

Die  sechs  Gliedmassenpaare  der  Spinnentiere  sind  im  gamsen  einander 
sehr  ihnlich  gebaut,  sodass  die  vorderen  als  »Fflhlerc  und  »Kiefer«  nicht 
bestimmt  von  den  Beinen  unterschieden 
werden  können  (Fig.  223).  Das  erste 
(Jli'vlmassenpaar  (Cheliccren,  Kiefer- 
fühler), in  Scheren  oder  Klauen  aus- 
laufend, dient  zum  Krgreiffn  (idrr  'ITitm 
der  lii'ute;  das  2.  Paar,  die  .■ihiilich  ge- 
bildeten, aber  mit  Kuuladen  versehenen 
Pedipalpen  oder  Kiefertaster,  ist 
abwechsdnd  Greif-,  Kau-,  Tastorgan  und 
Bein;  die  folgenden  vier  Beinpaare  sind 
in  der  Regel  Lokomotionsoigane,  ent- 
wickeln aber  bisweilen  auch  Kauladen. 
—  Das  .\bdonien  ist  meist  gegliedert, 
embryonal  avu-h  bei  den  ungegliederten 
Spinnen;  ferner  sind  an  den  Flmbryonen 
der  Skorpione  und  Spinneti  5  6  Paar 
rudimentärer  Abdoniinulfüsse  nachweis- 
bar, von  denen  die  hintersten  sich  in  die  gegliedorlen  Spinnwarzen  der 
Spinnen  verwandeln,  wShrend  an  den  Basen  der  vorderen  abdominalen 
Fussanlagen  sich  die  Luugenaftcke  oder  Tracheen  (s.  u.)  ins  Innere  ein- 
stfilpen. 

Dem  Hirn  sdiUesst  sich  wie  bei  den  Krebsen  nachtdigli^'i  das 
I,  Baucbganglienpaar  mit  den  Nerv-en  für  die  Cheliccren  an,  die  also  ebenso 
wie  das  I.  (ilii  dmassenpaar  der  Xiphosuren  der  2.  Krebsanlennc  entsprechen. 


Fig.  22H.  Scf)r]iiii  rriiu;"(fiij  Ton  der  Uauch- 
M'it«.  eh  CVii'l  ii-i'rt'n.  f  IVdipalpen,  kKfcmne. 
1  Stigmata  der  Lungen,  g  Giftstachel. 


Die  ilbrigen  Ganglien  des 
'Spinnen,   Milben^  zu 


Hauchmarks  sind  grösstenteils  oder  sämtlich 
einer  .Masse  verschmolzen  (Tig.  224'.  Ein  Sym- 
patliicus  ist  vorhanden;  der  Cephalothorax  trägt  2—12  becherförmigo 
Ocelicn.  —  Der  Darm  besteht  aus  einem  als  Saugpumpe  wirkenden 
Schlund,  einem  mit  Anhangsdrüsen  (L«bcr)  besetzten  Hitteldarm  und  einem 
Boddann  (Fig.  SM).  In  das  Ende  des  Ifitteldarms  münden  rOhrenf&nnige 
Ezkr^onsofgaae,  die  ftlschlich  denselben  Namen  »Malpighische  Geftsse« 
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V.  SUmm:  Artluropoda,  Gliederfüsser. 


fuhren  wie  die  Nieren  der  Insekten;  denn  die  ietxtaren  Organe  sind  Ad- 
hange  des  dctodemialen  Enddanns.  An  den  Basen  verschiedener  Beine 
Andel  man  fthnliche  Goxaldrflsen  wie  bei  den  Xiphosuren. 

Das  abdominale  Herz  mit  einem  oder  mehreren  Ostienpaaren  ent- 
s^del  Blutgeftsse  in  grösserer  Zahl,  wo  lokalisierte  Atmungsocgane 
(Lungen]  zugegen  sind,  weniger  bei  Tracheen-  oder  Hautatmung.  Die 
Lungen  der  Arachnoiden  entstehen  an  der  Bauchseite  des  Uinterieibs 


Tiff.  324.  Autaaio  4«r  VogeUpinne  {Jlggalt)  nmch  Ca  Tier  su  Omu'  Iiakrtaeh,  /  BsaakMite  lom  Tnl 
ttiSut,  XKiatoftUv,  Bf  BnutgugUon,  P,  f  Lucea  mit  flmni  SUpMB  M^Sf,  JPUOMfdtfU  Lur» 
bUttchra,  Ot  BUntMk,  8w  afimnmun  U  Dumkaa«!  telkrt,  &  Mm,  Mt  lhc*—«M*»rt«b  ^ 

aus  sackförmig  JSnstOlpungen,  die  von  der  ftusseren  Öf&mog  oder  dem 
Stigma  sich  nach  vom  wenden,  und  von  deren  vorderer  und  ventnler 
Wand  blattfi>rm%e  Leisten  dicht  nebenemander  nach  hinten  in  den  Hohl- 

räum  des  Sackes  wachsen  und  so  die  atmende  Flache  vergrössem,  unter 
der  das  Bhit  in  den  Leisten  zirkuliert  (Fig.  225,  2).  An  Stelle  der  Lunc-^n 
krinin  n  alier  auch  llöhren  von  den  StiLrnien  aus  sich  ins  Innere  erstrecken, 
s'  i  es  in  l'Orm  von  kiir/i  n  Ufischeln  oder  eines  weilverzweigten,  At-n 
ganzen  Körper  durclizielienden  Kanalsystems;  dieses  stellt  aber  nur  die 
«u-  und  ausfuhrenden  Luftwege  (Tracheen]  dar,  ■während  die  eigenüicbe 
Atmung,  der  Gaaanstausch  selbst  erst  an  ihren  Enden  vor  sich  geht  Die 
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Tracheen  der  Arachnoiden  sind  als  Umbildungen  der  Lungen  anzusehen. 
Cber  ihren  Bau  vord.  das  nächste  Kapitel  Ftirephalica). 

Die  (jeschlechtsorgano,  häulis:  mit  >amonla.schen  bei  den  Weilieheni 
und  anderen  AnhangsorgaiM'U  vcrhuinii  n.  sind  paariir  odi'r  verschniuizen 
uud  münden  stets  an  der  Basis  des  Ahduniens  mit  einer  oilMung.  —  Die 
Spinnentiere  sind  getrennt  geschlechtlich  und  ihre  Kntwickelung  verläuft 
ohne  etgentlidie  Larvenfonnen. 


Die  Arachnoiden  und  Xiphosuren  halten  nach  ilcin  «Ii-sairten  fnlu'ende  be- 
sondere Merkmale  gemein:  \.  Mangel  dei"  1.  Antenne;  i.  0  Paar  eiii;istiue 
und  gleichartige  (iiiedmassen  am  (!ej)halutliorax;  3.  (jixaldni-eir.  4.  als 
homologe  Abdominalorganc  die  Kiemonfüsse  der  Xiphosiurn  mid  die  ur- 
sprOnglichen  Atemorganc  der  Arachnoiden,  die  Lungen  ^Fig.  ^25).  Wenn 
die  Rftnder  jener'  Kiemenplatten  bis  auf  eine  hintere  Öffnung  (Stigma)  mit 
der  Banchwand,  der  sie  anliegen,  verwuchsen ,  so  konnten  die  dicht 
stehenden  Kiemenfalitter  der  Xqphosuren,  die  ohnehin  tagelang  ausser- 
halb des  Wassers  zu  Ichen  vermCgen,  sich  el>enso  gut  in  Lungenblatter 
verwandeln,  wie  die  Kiemen  der  bopoden  (S.  206). 

In  den  zahlreiehen  Ordnungen  der  S|»innenliere  wechseln  fli>'  Nb  ikmale 
in  einer  Weise,  dass  jede  bestimmte  (iruppierimg  künstlieh  erscheint. 
AlleDfalls  ist  noch  die  Einleilimg  angängig,  die  sich  auf  das  Vorhandensein 
oder  FdUen  einer  Gliederung  des  Hinterleibes  stützt. 

* 

I.  Arthrogftstres. 

Spinnentiere  mit  gegliedertem  Hinterleib. 

1.  Ordnung:  Sotrpionidu,  Skorpione. 

Die  klemen  Cheliceren  und  die  grossen  Pedipalpen  enden  beide  mit 
Scheren,  die  vier  Paar  Gangbdne  sind  ganz  gleich  und  laufen  üi  Krallen 
ans  (Fig.  223).  Die  vordere  7gliedrige  Haine  des  Abdomens  ist  breit,  die 
6gliedrig«  hintere  HUlfte  stark  verschmälert  (Postabdomen);  das  haken- 
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förmige  und  mit  emer  GiftdrOse  versdiene  Endglied  Teratehen  die  Tiere 
duFclx  dne  Umbiegang  des  Po8tabd<Miien8  nacli  vom  ids  wirksame  Wafle 
gegen  ihre  mit  den  Scheren  gefosste  B^ite  (Inseicten)  za  verwenden.  Am 
AnfiuQg  des  Abdomens  sitzt  dn  Paar  kammfiicroigv  Oigane  von  nnl>dcannter 

Bedeutung.  In  den  vier  folgenden  (3.    6.)  Abdominalsegmenten  b>>rindon  sich 
ebenso  viele  Paare  von  Lungen  als  einzige  Atemorgane,  weshalb  das  Blut- 
gcfasssystem  der  Skorpione  reich  entwickelt  ist  S.  18o).    Unter  den  6 — 
On  llcii  ist  das  mittlere  Paar  trotz  der  einfachen  Linse  durch  eine  An- 

Die  Ahdominal- 
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v(»n  oniiiialidiciiiihnlichen  Bildungen  ausgez«!ichnet. 


gangUen  bleiben  grösstenteils  gesondert.  —  Die  Skorpione  sind  lebeudij: 
gebärend.  —  Seorpio  mropaeus  (Fig.  2S3>  in  Sfid<*Europa,  Bu&us  afer, 
grosse  afrikanische  Art 

2.  Ordnung:  Telyplionidea,  6eimltl(orpi#no. 

Mit  klauenfönnigen  Chelicerenf  versdhiedenen  Pedipalpen  und  geissel- 
fOrmigem  1.  Beinpaar;  mit  plattem,  11-  ISgliedr^em  Abdomen,  S  Paar 
Lungen  und  acht  Ocellen.  Tropische  Tiere  Phn/vm.  mit  Klauen  an  <ten 
Pedipalpen  iin<!  ohne  PustalMlomon;  Trh/jilto/ni.s  niii  Scherea  an  den  Pedi- 
palpen, einem  l'uslaLilüiiien  und  eiuem  Schwanzludcn. 


3.  Ordnung:  Pseudoscorplonidea,  After- 
skorpione. 

Kleine  Tiere  mit  scherenlormigen  Theli- 
ceren  und  Pedipalpen,  plattem,  1 1  glicdrigein 
.Vbdomen,  mit  zwei  Stigmen  und  Tracheen, 
2 — 4  Ocellen.  Sie  besitzen 
Spinndrfisen  (8.Araneba). 
OuUfer  eemarciäea  (Fig. 
SS 6),  Bücherskorpion,  bftu- 
fig  in  alten  Büchern. 


4.  Ordnung:  Phalangidoa,  Afttrspinnen. 

Das  dicke  Ggliedrige  Abdom«i  sitiBt  breit  an;  die 

Cheliceren  sind  scherenförmig,  die  Pedipalpen  ahnlich 
den  langen,  dünnen  Beinen,  die  leicht  verloren  gehen 
(Fig.  229).  Ein  Stigmenpaar  führt  in  Tracheen ;  von 
Ocellen  ist  meist  ein  Paar  vorhanden.  Kin  Penis  oder 
i'ini'  Lt-geröhre  zwischen  dt;m  letzten  üein|)aar  zeichnen 
die  Afterspinuen  vor  allen  anderen  Spinnentieren  aus. 
Phidaingmim  opUiOt  Weberknecht,  sehr  liinflg. 


Fi«.  238.  OhtU/tr  eantnidtt,  fil  CMU 


Lndwic-LMnk'  SjMyw. 
I  di«  L»g«r«hn  M 
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S.  Klane:  AndmoidM,  SptauMotfei«^ 


asi 


5.  Ordnung:  Solifugae,  Walzen- 
spinnen. 

Spinnentirre  inif  ausnahms- 
weise zwcitoiiigem  Gephalothorax, 
dessen  vorderer  Abschnitt  scheren- 
förmlge  QielicereD)  beinfOruüge 
Pedipalpen  und  ein  Paar  Beine, 
der  folgende  drdgliedijge  Abschnitt 
drei  Paar  Bebe  trSgt  (Fig.  883). 
Die  Bezeichnung  dieser  beiden  Ab- 
schnitte aU  Kopf  und  Brust  ist 
daher  wenig  passend.  DieWalzen- 
s|)innen  besitzen  ferner  ein  10, Nie- 
driges Ahdianen,  ein  Paar  Oeellon 
und  Tracheen.  Solpwja  [Galrodr.s] 
anmoidetf  grosse  nächtiicbe  Tiere 
ia  SödnuilaiMl  und  Aaien. 


Wit,t3is.  Oaltodtt  arüHtoidi»  aMh  Cnvier  m«  CIm*' 


IL  SpkaerogMtres. 

Spinnentiere  mit  einem  ungegliederten  Abdomen. 

B.  Mmmg:  Armina,  Spinnen. 

Die  echten  Spinnen  besitsen  klauenfurmige,  mit  einer  Giftdrüse  aus- 
gestattete ChelicereD,  durchaus  beinartige  Ped^pen  und  ein  gestieltes, 
ungegliedertes  Abdomen  (Fig.  884, 
889).  Das  Endglied  der  Pedi- 
palpen ist  beim  Männchen  m 
einem  Spermatophorenträger  um- 
V'ehildet;  sfinst  tragen  die  Beine 
iiezähnte  Krallen,  die  zum  Spinnen 
und  Beschreiten  der  (jespinnste 
geeignet  sind,  und  daneben  oft 
noch  Nebenkraltaa.  Am  dicken 
.\bdomen  befinden  sich  vorn 
die  Lungen,  dahinter  oft  noch 
Trsdieenstigmen.    Die  Spinn^ 

Warzen  am  Ende  des  Hinterieibs  lassen  durch  zahlreiche  Hfindungen  den 
Saft  der  »Spinndrfisenc  austreten,  der  zu  F&den  au^ezogen  erh&rtet  und 


f  ig.  239.  Ein«  Spinn«  {Bpiira  sp.)  nnf  üuem  hkigendeB 
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V.  Stamm:  ArtbropodA,  .Gli«d«rfllt8«r. 


KU  stftriceran  Spinol&dea  ympoimeD  wird.  Das  daraus  hergestellte  Ge- 
webe dient  zur  Uoihfiilung  der  Eiertradit,  dfe  darin  getragen  oder  auf- 

i^ehilngt  wird,  oder  zur  Herslellunjj  von  Fangvorrichtungen,  in  denen 
die  Beute  (Insekten)  hängen  bleibt.  Die  Anordnung  der  6 — 8  OcelleD 
wechselt  nach  den  Gattungen  und  ist  daher  syst*  inatisch  wichtig. 

 ^  aj  Tctrapneuniünes  sind  grosse 

Spinnen  mit  4  Lungen  und  4  oder 
6  Spinnwarsen.  Mygale  aowutota,  tud- 
«merikanisehe  Vogebpume,  Ctanxa  ea^ 
nwntaria  lebt  in  Erdlüchern  mit  einora 
sclbstverrt-rligtrii  kunstvollen  Deckel  an 
der  Öffnung  [Fig.  i30). 

Iii  Dipneumoncs  mit  2  Lungen 
und  meist  noch  mit  Tracheen  (1  Stigma) 
und  mit  6  SfHnnwarzen.  Lycosa  Avm- 
tefa)  ToranlelsiHnne  in  Süd-Europa,  frd 
jagend;  Trgrnaria  ^ovustica  baut  trich- 
(i»'S[iinus(i'  in  tlrn  HäupiM-n:  Eprira  diadrma^  Krcuzspinn»'.  fctti^'i 
ein  radroriniges  Netz;  Argyronda  aqitatka,  Wasscrs[»inne,  spinnt  im  Wasser  ein 
glückenfurmiges  Gewebe,  worin  sie  die  Lull  auäamuielt,  die  sie  in  kleiuoii. 
zwischen  ihren  Haaren  gehaltenen  Bllschen  am  Wasserspiegel  aufnimmt 


Vlg^230.  Uühle  einer  Cttnxz'i  nifmtnlaria,  lo 
^■toUt,  diMs  man  ihren  Ver»chlasi  erkennt, 
nftmlicll  den  tQrühnlichen  Deckel  d  und  die 
Ltaliar  la  Mintn  iUad«  («J,  im  4i»  lidi  dU 


terförmigt 


7.  OrdiMng:  Aeirina,  Hüben. 

Kleine  Aradinoiden  mit  kurzem,  ung^edertem  KOrpor  und  dne 
Sonderuog  von  Gephalothorax  und  Abdomen  (Flg.  831).  Die  Chelicereo 

sind  klauen-,  scheren-  oder  stiletfurmig  zmn 
Beissen  und  Stechen ,  die  Pedipalpen  häufig  zu 

einer  Saugruhro  um  die  Cheliceren  umgebildet. 
Die  i'orm  der  Beine  wechselt  ebenfalls  je  nach 
ihrer  ,\npassung  zum  Laufen,  Anklammern. 
Schwimmen;  die  zwei  liinteren  Paare  rücken 
meist  weit  zurück.  —  Hirn  und  Bauchmark 
flieseen  zu  einer  Masse  zusanunen,  und  anr 
bisweilen  kommen  4 — ^2  Paar  Av^m  vor;  eben- 
so unbestAndig  sind  die  Tracheen,  und  stets  fehlt 
das  Herz.  Die  Larven  einiger  Milben  durdi- 
luufen  versrliiedene  Metamorphosen. 
Sarcopies  smhiei  [Kig.  2311,  Krätziuilhi>,  mit  scliert'nft>ruiii.'.Mi  Clulitvn'n 
nnd  gestielten  llaflsrhclben  an  den  Heiuen,  lebt  in  oberfla<  hlirht>n  (ianu'''n  d*T 
Oberhaut  des  Menschen  und  veranlasst  die  »Ki'ätzc«.  Demodcx  foUimloruiH 
mit  langem  Körperabsdmitt  hinter  den  Beinen  und  einem  Säugrüssel  nit 
Stileten,  in  den  Haarbalgdrüsen  des  Menschen  und  der  Tieie.  T)/ros^iß^ 


Fig.  231.  Sarcopit*  tcaliti  ^  tob 
derB««ehMit«  sMbGiiddtsu« 
OImuT  Labrboch. 
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ji.  Klasse:  Anebaoidaa,  SpiniMnUere. 
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{Arnnf.f'  .<f//o,  Käsoinilbe,  Oamasu-<i  coJmpterorwn ^  Kkloparaslt  an  Kärorri, 
Iroiies  ririnm,  Zfokf,  Itliitsaugend  an  Menschen  und  verschiedenen  Süuj.'ern, 
Argus  re/lexiu  an  Tauben,  Hydraclim  crmtUa^  bluUotc  \>'a8serinUbc,  als  Lai'vc 
auf  WassermmieD. 


An  die  Milben  schliesst  sich  die  kleine  Gruppe  der  Lingua tuliden 
oder  Zunirenwürmer  an,  die  dureli  ihr  endüparasitisches  Lebiiu  eine 
slarke  Hiiikliildung  ihrer  Organisation  erfahren 
haben  und  nur  noch  in  ihrer  ersten  Larvenforn) 
an  MObea  und  überhaupt  an  GliederfOsser  erinnern. 

Die  langgestreckten  und  geringelten^  aber  fuss> 
losen  und  daher  wunnfthnUehen  LinguatuUden 
(Fig.  238)  tragen  in  der  Umgebung  des  Mundes  nur 
zwei  Paar  bewegliche  Haken,  die  ihnen  ebenso  wie 
die  Jlaken  der  Handwörmer  zur  Befestigung  im 
Innern  i)ir»'r  A\'irt'>  dienen.  Der  gerade,  am  Iliiiler- 
ende  iiu'uulcndf  Daini  entbehrt  aller  Anhangsdrüsen; 
das  Nervensystem  besteht  in  einem  Schhindring  mit 
sehr  dünnem  liirnteil;  Sinnes-,  Atemurgane  und 
Herz  fehlMii  die  (reschieditsorgane  des  grosseren 
Weibchens  mfinden  vom,  diejenigen  des  Minnchens 
tiinten. 

PimtaaUfmum  tamtoidea,  bis  zu  mehreren  Centi- 

meter  Länge,  bewohnt  die  Nasen-Rachenhöhlen  der 
Hunde  und  Wulfe;  die  in  den  Kikij^st-In  sieh  ent- 
wickelnden Larven  mit  i  bekrallteii  Slinniiielfüssen 
und  einem  schmalen  Ahdunien  gelangen  mit  i\<-m 
krankhall  abgosonderlen  Schleim  jener  ^^'(»hnslätle 
massenliafl  nach  aussen  und  darauf  gelegentlich 
ins  Innere  Ton  Hasen  und  Kaninchen,  wo  sie  sich 
mit  Hflfe  ihres  am  Vorderende  befindlichen  Stachel- 
apparats in  die  Leber  oder  die  Lungen  einbohren 
und  dort  einkapseln.  In  der  folgenden  Metamorphose  verlieren  sie  den  Bohr« 
apparat  und  die  4  KrallenfQsse,  erhalten  nl)er  dafür  die  4  Ilaken,  die  als 
rudimentäre  Krallenfüsse  gelten.  Indem  die  Wirte  dieser  zweiten  Larven- 
form  die  Beute  der  genannten  Ranlilifie  worden,  geraten  unseie  Parasiten 
in  die  letzteren,  wo  sie  geschlei  hl>ieil'  wer(ten.  —  in  den  Tropen  sind 
auch  andere  Uaubliere  Träger  der  Pentastounden. 


Fig.  232.    Ptntasiomum  tat- 

•  lfa»i,  A  Bakw,  n  BMtfto» 
MBiai«,  «t  BbntMk, 
ff  Seb«id«,  a  AfUr. 
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V.  stamm:  Arlbnqpoda,  OUedcHlkuer. 


Anhang  zu  den  Arachnoidea. 

Viel  weniger  sicher  als  die  Zungenwürmer  und  nur  aus  Zwockmässig- 
keitsgriinden  lassen  sich  liier  zwei  Gruppen  anreihen,  die  sich  bestimmt 
nur  als  Gliederfdsser  arw^en,  nicht  dier  AngdiCrige  einer  Klane 
derselben. 

1.  Pantopoda. 

Kleine  marine  Arthropoden)  infolge  ihrer  langwi  gegliederten  Beine  tob 
spinnenartjgem  Auesehen  (Flg.  233).  Ihr  KGrper  besteht  ans  dnem  abg^e- 
derten  Vordereode  (Schnabel)  mit  Mund  und  chitinigem  Scblundgerfist,  einem 
teilweise  gegliederten  MittelkOrper  mit  7  Paar  Gliedmassen  (CheIiceren,Krallen- 
füsse),  von  denen  aber  die  drei  ersten  Paare  abwechselnd  fehlen  kGnnen,  und 


3—7  titint. 

dnem  gliedmassenlosen,  rudimentftren  Hinterleib.  Hirn,  Augen  und  ein 
mehr|^iedi%eB  Bandmiark  sind  vorhanden,  dagegen  feUen  Atemorgane 

und  vielleicht  auch  die  Nieren.  Vom  Mitteidann  erstrecken  sich  lange 
Scbl&uche  in  die  Beine  hinein;  an  den  letzteren  münden  in  inchrracber 
Zahl  die  ficschlochtsorgane.  Die  Eier  werden  von  den  Männchen  am 
3.  Güedinasstiujiaar  iretrapou.       Die  Larven  schmarotzen  in  Hydropolypon. 

Von  den  Araclinoidfn  uulffsrhcidt.'u  sich  die  Panlopoden  durch  die  a.\y- 
weichende  Zahl  der  ülieduiassen,  können  alter  schon  als  Seetiere  kauin 
von  echten  Spinnentieren  abgeleitet  werden.  Bd  dm  Mangd  von  Spalt- 
(Qssen  und  typischen  KopfgUedmassen  können  sie  auch  nfeht  an  den 
Krebsen  gerechnet  werden.  Immerhin  ist  ihre  verwandtschalUicbe  Be- 
ziehung zu  den  Cephalothorica  Obertianpt  eme  nähere  als  eine  solche  so 
den  Ettcephalica.  —  JF^yenoponum,  Njfmphon  u.  a. 
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S.  Unterstamm:  Cucephaiiea. 
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2.  Ttniigrada,  BSiiierehen. 

Diese  teils  im  Wasser,  teils  unter  feuchtem  Moos  lebenden  mikro- 
skopisch kleinen  Ti«re  sind  diffch  ihre  8  belcrallten  Stummel  rasse  an  dem 
ovalen  Körper  mindestens  eboDso  mübenlhnlich  wie  die  Poitastomen.  Da 
sie  aber  weder  in  ihrer  Entwickelung  noch  im  fertigen  Zustande  irgend 
wdcbe  Zeichen  einer  Rfickbildung  aufweisen,  so  mfissen  sowohl  jene 
Stummelfüsse  wie  die  übrigen  Organe  der  Tardigraden  als  ursprungliche 
Bildungen  gelten.  Ausser  den  genannten  Stununelfussen  besitzen  sie  keine 
Spur  von  Kopf-  oder  Mundtrliedmassen,  sondern  nur  Schlundzrilme,  ferner 
ein  Hirn  mit  einem  Occihmpaar ,  ein  deutlich  gegliedertes  Bauchniark, 
r»'gelmris<iir  ansreordnet»'  .Muskeln  uinl  in  beiden  Gcschlccblcrn  je  eine  ein- 
fache Konndrüse,  die  mit  einem  einfachen  Kanal  in  den  Darm  mündet. 
Herz  und  Atemoigane  fehlen,  ebenso  die  Nieren,  wenn  nicht  ein  Paar 
Dannschlftache  als  solcbe  fungieren. 

Darf  diese  Organisati(»  als  eine  ursprüngliche  angesehen  werden,  so 
mflssen  die  Tardigraden  als  Tiere  besdcbnet  werden,  die  von  unbekannten 
Wnnnformen  absUimmend,  nur  in  den  bekrallten  StummelfQssen  &a  deut- 
liches Arthropoden-Merknial  erworben  habra,  das  aber  su  ihrer  An- 
giiederung  an  eine  bestimmte  Kl.isse  nicht  ausreicht. 

Maerohiottui  marroni/.r,  Süsswasst-rforni ;  M.  hufclaitdi  iintor  fiMirhfi'in  Moos 
Ifbcod.  L)ic  landbewohncnileu  Arten  vermögea  eine  KiuLrucknuDg  längere  Zeil 
SU  ertragen. 

2.  UHtentamns  Sieeplialiea. 

.Arthrtiprulen  mit  einein  wohlab_t:<"^rtzten,  durch  ein  l'aur 
Antennen  und  drei  Paar  Kiefer  charakterisitMlen  Kopf,  in  der 
Regel  ohne  Anhangsdrüsen  des  Mitteldarms  (Leber,  Nieren), 
aber  mit  Segmentalorganen  oder  mit  exzernierenden  Hinter- 
darmdfisen  (Malpighiscbe  Gef&sse);  nur  durch  Tracheen  atmend 
und  daher  in  der  Regel  Landtiere. 

Die  drei  Klassen  der  Eucephalica,  die  Onychophora,  Myriopoda  (Tausend- 
lusser)  und  Uexapoda  (Insekten)  stellen  drei  Organisationsstufen  desselben 
allgemeinen  Arthropoden-Typus  dar,  von  denen  die  erste  Stufe  (Onycho- 
phora) unmittelbarer  als  die  Krebs»'  an  annelidenarliire  Vorfahren  anknüpft, 
sodass  diese  Entwickehmgsreihe  sich  nirgends  nül  derjenigen  der  Oiilialo- 
Iboracioa  berührt.  -  Bei  dem  teilweise  grossen  Abstand  der  diei  Klassen 
der  Eucephalica  von  einander  sind  ihre  gemeinsamen  Merkmale,  ausser 
den  schon  angegebenen,  nicht  zahlreich. 

G^enOber  den  spezialisierten  Kopfgliedmassen  sind  die  Gtiedmassen 
des  fibr^n  KGrpers  durchweg  lokomotorische,  von  gleichem  Bau, 

e»«tt«,  LthrVadi      Sofllogift.  IS 
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V.  8Uinni:  Artbropoda,  Gliederfüsser. 


nur  einSstig  und  mit  katikularen  Krallen  versehen  (Ftg.237).  Der  lang» 
Herzschlauch  ist  segmeotal  emgeschnOrt  (Henkammem)  und  inoetiulb 
6ßt  Einschnfirungen  und  der  dort  angebrachten  Ostien  mit  Klappen  va- 

sehen,  die  ein  ZurfickstrOmen  des  Blutes  verhindern  (Fig.  S34].  Von  jeder 
Kammer  entspriqgen  seitlich  mit  breitem  Ansatz  die  flachen,  dreieckigen 
>Firigelmuskel<,  um  sich  mit  ihren  spitzen  Enden  an  der  Leibeswand  zu 
befestigen:  sie  rogchi,  wie  es  scheint,  den  Zutritt  des  BUites  in  die  Poii- 
kardiallakune  (S.  184}.    Das  Jierz  durctizieht  den  ganzen  Körper  oder 


I 


Fi(.  231.  /  Hen  ein««  TraMadflUMra  {Stmtit*ra  coltoptrala],  h  der  Ton  Rin^ask«!*  WH^puil»  !■*• 
•«hUnch,  •  seine  SpalUn,  x  der  ihn  tunlialleid»  F«UkOrper,  fl  die  Flft^lmnskel;  //  HmaddUMk  äMr 
XOAtnlftrre  (Cortthra  flumieortii»)  in  erweitertem  (a)  und  intainiDengesogenein  Znstand       $t  8|lH' 
(ffnang  offen,      K«*clilo»sen,  /  die  als  Klappen  wirkenden  Falten,  m  FlOKelnukel. 

seine  hintere  UUfle  und  setzt  sich  vom  in  einige  kurze  Gefftsse  oder  mir 
in  eine  >Aortac  fort,  die  alsbald  in  das  lakunftre  Schizocf^  auslanfta. 
Andere  Geftsse  kommen  nicht  vor.   Die  Atmung  ist  ausschliesslich 

Irachcale. 

F)ie  Tr.ieiieen  der  Eurephalica  enlstcheii  durch  Einstülpung  des 
InIt'guMients  ins  hiticic.  und  v<T/.\v<'iiren  sich  von  den  .Stigmen  aus  mehr 
(»der  weniger  weil  i35.  i'öi  .     Nach  ihrem  Ursprung  besitzt  die 

'I  rai-heenröhre  auch  (he  Scliichlen  des  hilegumetits:  an  der  freien,  der 
Lichtung  zugekehrten  Ubernächc  eine  Cuticula,  die  meist  in  dneu  foii- 
Inufenden  Spiralfaden  zerfiUIt,  und  eine  sie  umhfillende  Zellhaut  {Bfadetam). 
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3.  Klasse:  Onychophord. 
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Die  Tradieen  leiten  bloss  die  durch  die  Stigmen  eintretende  Luft  zu  den 
Oiiganeo  und  Gewdten,  in  denen  erst  die  eigentliche  Atmung  erfo%t 
Dadurch,  dass  die  Muslcel  der  Leibeswand  (Reste  des  Htutmuskelsdilaucbs) 

<iii-  'SAme  Eingcweidemasse  mit  den 
dann  vorzweigten  Tracheen  7.usam- 
mendrückcn,  wird  die  Luft  aus 
ihnen  iirrausi:»'prt»sst;  lässt  dor  Mus- 
keldrurk  naoli,  so  fi'Wfitern  sich 
tiic  IracJu'en  wieder  durch  die 
ElastiaUlt  des  Spirairadens  und 
zidien  frisdieLuft  durch  die  Stigmen 
ein.  Die  Vexbreitung  der  Tracheen 
und  der  Atmung  durch  den  ganzen 
Köqx'r  1m>  freit  das  Blut  von  der 
Aufgabe,  deit  SnuerstoiT  an  bestium- 
len  Körperslellen  aufzusuchen  und 

in  iieri'troltcrn  Verlauf  allen  übriuM'n  Teilen  zuzuführen,  d.  h.  macht  die 
(lefässbildung  entbehrlich,  dii'  deiui  auch  auf  das  äusserste  beschränkt 
isL  Mit  der  Tracheenataiung  entfallt  auch  der  Unterschied  von  arteriellem 
und  TenOsem  Blut. 


Fig.23Sk  TndiMa  einer  lUaf«,  tp 
9  8|lnlfM«l,  0,  «  Sehen»  dw  Bslltaihillf  TM 
Tnebara. 


3.  Kluse:  Onyoliophora. 

Wurmartige  Eucephalica  (»hiie  äussere  Gliederunir,  mit 
einem  Kieferpaar  am  Kopf,  zahlreichen  Stummel  Füssen  an 
dem  ungeteilten  Rumpf  und  mit  Segmentalorganen. 

Die  Onychophoren  uul  der  einzigen  Gattung  Fcripatus  schlicsscn  sich 
sowohl  in  der  äusseren  wie  in  der  inneren  Organisation  noch  so  sehr  an 


Wlpt)».  rurtfmtu»  tdtmrdil  BMh  Moitley  mu  Clm'  LtMmA. 

die  Anneliden  an,  dass  sie  als  die  niederst n  Artliropoden  oder  selbst 
als  Cbergangsfonoaen  von  den  Anneliden  zu  typischen  GliederfQssem  gelten 

können. 

Der  ungegliederte  Körper  sondert  sich  nur  in  Kopf  und  Humj>f 
fPig.  236;;  die  geringelte,  papillöse  Haut  ist  nur  von  einer  dünnen 
Chitioschicbt  überzogen.  Der  Kopf  trSgt  ein  Paar  Antennen,  ein  Paar 
platteatemdge  Kiefer,  die  aber  in  den  Mund  eingesenkt  sind,  und  ein 

15* 
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V.  Stamm:  Arlhropodd,  Glictlcrfiisäer. 


Paar  seitliche  >Oralpapillcn<  (umgebildete  Ffiase)  mit  den  Mfiodungeo 
zweier  grosser  Schleimdrfisen.  Wegen  der  schwachen  Entwickdung  der 
angegliederten  aber  bekraUten  Stummelflisse  des  Rumpfes  ist  der  mehr- 
schichtige  Ilautmuskelschlauch  kaum  reduziert;  die  Muskelfasern  alLr 
lokomotorischen  Muskel,  ausgenommen  diejenigen  der  Kiefer,  sind  nicht 
quergestreift.  Das  Ilim  mnfasst  nudi  flie  Kieferi^ruiglion,  das  Bauoh- 
mark  bestoht  aus  zwei  Stämmen  mit  sehr  zahlreichen  Ouerkommissuren; 
tlie  paarigen  Au.u'en  sind  von  demselhen  Bau  wie  diejenigen  der  Alciopidcn 
(S.  1 66).  —  Der  Darm  und  die  übrigen  Eingeweide  liegen  in  einer  Leibes- 
hOhle,  die  nach  dem  Schwunde  des  embryonalen  gdcammerten  GOk>ms 
entsteht;  Teile  dieser  Kammern  verwandeln  sich  in  die  Segmentaloigsiie, 
in  einem  6et  letzten  Segmente  aber  in  die  Keimdrüsen  und  ihre  Aus- 
ffOhrungsgftnge.  Eni  langes  SpaHherz  imd  zahlreiche,  nicht  s^pnentole 
Tracheenbündel  sind  so  ziemlich  die  einzigen  Organe  der  Onychophoren, 
durch  die  sie  sich  unzweideutig  über  die  Anneliden  erheben  und  den 
Arthropoden  nähern,  während  der  Mangel  eines  eigentlichen  Hautpanzers 
und  der  ( Glieder füsse  ihnen  gerade  die  llaupUnerkniale  der  Arthropoden 
Yoii'nthält. 

Die  rauuiliclic  Trennung  der  drei  Arien  vuu  Peripaim  in  Süd-Amerika 
[P.  cdwardai}j  Sfid-Afrilca  (P.  eapensta)  und  Australien  (P.  wmuxealmäiM) 
spricht  für  das  hohe  Aller  dieser  Fonn.  Auch  die  Embiyonalentwickdung 
wechidt  in  aufTälliKer  M  eise.    Die  Embryonen  von  P.  edwardti  treten  durrb 

«'inen  Rü'  kcnnahel  mit  der  I  toi  uswand  in  Verbindung.'.  wor;nif  eine  an  dieser 
Stelle  entslelirurie  Plareata  (Multerkuchenj  ihre  ErnaJinmg  und  ihr  bedeuleoiies 
Waclislum  venuiUcll. 

4.  Klasse  i  Ji^yiiopoda}  Taasendfusser. 

Meist  langgestreckte  und  stark  gepanzerte  Eucephalics 
mit  drei  KieferpaareUi  vielen  gleichen  Rumpfgliedern  und 
(bis  auf  das  Endsegment)  ebenso  vielen  gegliederten  Beinen, 
und  mit  Malpighischen  Gef&ssen  am  Hinterdarm. 

Der  Kopf  der  TausendffOsser  trSgt  bereits  wie  bei  den  Insekten  4  Pur 

Gliedanhange  {i  Antenne,  Kiefer),  aber  nur  Ocellen.  Am  gut  gegliederlen 
Baucbmark  verschmelzen  die  vorderen  und  die  hinteren  Ganglien.  Da« 
s.'hr  fetthaltige  Füllgewebe  i  Fe  1 1  KTi  r  ]i  e  r'  enthält  die  HeservestnlVe  ITif 
<lie  Metaniorphi we  und  <lie  (leNclil.-i  lii^i eile  ;  als  Nitren  fungi<>rl  meist  •in 
l'aar  .Mal|iiul)is(  lier  (ii'lasse.  lanue  rnliienfVirniige  .Anhänge  des  llniterdarni>. 
Das  Herz  durchzieht  den  ganzen  K>»rjHr  inul  läuft  dann  in  mehrere  kleine 
Gefösse  aus.  Die  paarigen  KeimdrOsen  der  gelrennt  geschlechtUcheo  llere 
verschmelzen  mit  miteinander,  teilweise  auch  ihre  Ausföhrungsg&nge;  dir 
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aus  den  Eiern  ausschlnprt'Tulpn  Jungen  hesitzon  hftuflg  nur  wenige  TOrdere 
Ik'inc,  die  sich  erst  oaclt  den  folgenden  U&ulungen  successive  vennehren 

(Fig.  239 1. 

Die  rauseiulfüsscr  zerfallen  bei  geringerer  sonstiger  Variation  in  zwei 
wohlgesctiiedene  Ordnungen. 


1.  Ordnung:  CMIopoda. 

Diese  mehr  üder  weniger  abgepliilteten  TuusendfQsser  besitzen  drei 
ausgebildete  ffiefiBri»aafe|  starice  Vorderkiefer  {gezftlmte  Kanladen),  ein  Paar 
gespaltene  und  in  der  Mitte  verbundene  Mittelkiefer  und  tasterartige 
Hinterkiefer  (Fig.S37).    Daran  schliesst  sich  noch  ein  Paar  KieferfQsse 


Fi|ptt7.  Zitkobiu!»  forficalut  fraiuoü  Tier  und  ids XMWkpparat  Ton  unten  c^üfbon,  d  AnUliaf,  «1  Obtr> 
lippe,  md  Vorderkivfcr,  mx  MittettMtr,  mx'  Hinterkiofer,  kj  Kieferfnsd. 

(I  Rumpfeegment]  mit  GiftdrOsen  an,  was  die  Chilopoden  als  Raubtiere 
kennzeichnet  Ihre  Beine  sitsen  seitlich  an,  die  eben  dort  entspringenden 
Tracheen  verästeln  sich  und  anastomosieren;  die  cinrache  Geschlechts« 

«"ilTnung  liotrt  hinten.  S'oli^pcKflm  morf^t'fan.f  in  Sfid-Kiiropa,  Lifhnhius 
fnrficatn.^  mit  teilweise  klcintTfii  uikI  tfils  sie  ülHTiliMkcndfii  irrusseri-n  Hinkcii- 
srliildern  ^Fig,  2371,  luiulij.'  untt  r  Steinen,  6cutigcra  colcvptrata  iu  Süddculscli- 
land,  mit  Facelienaugen  (Fig.  186,^]  und  dorsalen  Büacheltradieen. 

2.  Onfnimo^  Diplopoda. 

Die  walzenfiirm^n  Dipl  opoden  veriieren  die  rudiment&ren  Hinterkiefer 
schon  wAhrend  der  Embryonalentwickelung  und  erscheinen  daher  nur  mit 
zwei  Kieferpaaren  ausgerastet  (Fig.  238);  auch  fehlen  ihnen  als  Pflanzen* 
fressem  die  KieferfQsse.   Die  Beine  stossen  in  der  ventralen  Mittellinie 
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zusammen;  die  ersten  Rump^j^ieder  sind  normal, 

die  folgenden  paarwoist^  verschmolzen,  sodass  die 
Beine  in  doppelter  Zahl  an  jedem  definitiven  GUede' 

ansitzen  (Fig.  239).  Die  eben  ausgekrochenen 
Jungen  besitzen,  tjleich  den  Insekten,  nur  drei 
Beinpaare,  die  auf  die  vier  ersten  Kuinpfsei?m<'nte 
verteilt  sind,  indem  eins  davon  gliedniassenlos 


Fft-m  Juiu^  ip.  Kiefer.      bleibt.  Die  Tentralen  Stigmen  fuhren  in  bOscbei- 

förmige  Tracheen;  die  doppelten  Geschkchts- 


Fiff.m  JtiH»  gmUth»  ia  sw«!  JsfradrtBditn,  t  Kopf,  1—t  ylttt  «iiU  Kapftiffnnl*  mÜwuM 
MapMna,  g  xatA  ftlfMd»  SagMit«  mit  J«  3  BdaffMVM,  v  WsAilaanM«. 

OHhuDgen  liegen  vorn.  Julus  sabitluvus,  gemein,  Ölomeris  vutryüiata, 
kun,  breit  gewölbt,  sich  leicht  zossmunenkugelnd  und  daher  den  Oniicideii 
ähnlich. 


Arthropoden  mit  drei  gesonderten  KOrperregionen,  einem 
Kopf  mit  zwei  Antennen  und  drei  Kieferpaaren,  einer  Brust 
mit  drei  Beinpaaren  und  meist  zwei  Flfigelpaaren  und  einem 
fusslosen  Abdomen. 

Angesidbts  der  grossen  Zahl  und  Maonigfidti^eit  der  Insdctenfonnen 

ist  die  allgemeine  Tbereinstimmung  ihres  Baues  besonders  her\'orzuheben. 
Am  Kopf  ist  eine  äussere  Segmentierung  nicht  nachweisbar',  dag^n 
bleiben  die  dn'i  Rrustiilieder  meist  getrennt,  und  von  den  \  Q  — 12  urspnlng- 
lichen  Ahdominalgliedern  werden  nur  die  letzt<'n  in  der  Hegel  unkenntlich- 
Die  \ier  (iiiednuissen  des  Kopfs  entstehen  alle  postoral,  die  Antennen 
rücken  aber  später  vur  den  Mund  und  bilden  dann  mit  der  ihn  von  vom 

t  Bisweilen  findet  sicli  hinter  dem  Kopf  ein  gUedmassenloses  Se<;iiienl  'Fig.  m\ 
das  in  der  WcnA  wolil  mit  <leiii  erstcren  verschmolzen  ist.  Dies  criancrt  daran,  das« 
bei  den  diplopuden  Tausciidfüssem  eines  der  ersten  Rumpfsegmente  gliedoMtMidof 
bleibt  (8.  o). 


5.  Klasse:  fiezapoda,  Insekten. 
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überdeckenden  Oberlippe  und  den  Augen  die  äusseren  Organe  des 
Vorderkopfs  (Fig.  240  71.  Di»^  Kiefor  variicron  insbesondere  im  Zusammen- 
hang mit  der  vprschiedent'ii  Krn.ihningswoise  im  einzelnen  sehr  bedeutend. 
Die  ursprünglirliste  Kieferbilduiig  (Fig.  240  II]  zeigt  jederseils  einen 
ungegliederten  gezähnten  Vorderkiefer,  einen  gegliederten  Mittelkiefer  mit 
xwd  Kailladen  und  einem  gegliederten  Anhang  (Taster,  Palpus)  und 
einen  ithnlifiien  Hinteildefer,  der  mit  aeinem  Gegenatfick  in  der  Mittellinie 
verbunden  iat  (Unterlippe)  und  dessen  Stamm  das  Kinn,  die  Laden 
Zungen  (Gloaaae,  Paragloaaae)  hdsMa  Die  bewduielienen  Vorder- 
kiefer wificen  saiigenartig  gegen  einander,  beiaaend  und  kauend,  wobei 


VIg.  310.  Ki«f*r»pp»rat  von  //(//n.jj/ri.'io  ;i>fi'ä  mf  rwci  Embryonalutufi-ii  (/),  n;nh  Ii  n  g<- «•  n  e  r ,  uinl  im 
fhrtigiii  ZutMd«  (// i,  ob  Ub«rlipp«,  m  Huad,  a  AnUnn«!,  md  Vord«rkief«r,  mx  MitUlkiefer,  tnur'  UinUr- 


sie  durch  die  Ifittelkiefer  und  die  Unterlippe  unierstfitzt  werden.  Durch 
Verlängerung  einiger  dieser  Kieferteile  werden  leckende,  durch  eine 
stiletförmige  Bildung  stechende  Mundwerkzeuge  heigeatellt;  rinnenfönnig 
auagdiOhlte  und  paarig  zu  einer  Rohre  zusanunengel^;te  Stocke  dienen 
zum  Saugen  fs.  die  einzelnen  Ordtiungen^ 

Die  drei  Brustglicder  iPro-,  Mcso-,  Mclafborax  Fig.  241)  liuben 
meist  getrennte  Kücken-  und  B.ui(ti|il.i|ttn  des  llautpanzers  (Notum, 
Sternuml,  und  wenn  sie  zu  eiiirr  ungogliederlen  Brust  verscbuielzen, 
scbliesst  sich  ihr  oft  noch  ein  Abdominalsegroent  au  (Uymenopteren,  Di- 
pteren). Die  drd  Beinpaare  der  Brust  zeigen  durchwag  diesdbe  Gliederung 
in  zwei  kurze  StQdce  (Goxa,  Trochanter),  zwei  lange  StQcke  (Femur, 
Tibia)  und  den  gewöhnlich  mehigliedrigen  Fuss  (Tarsus)  mit  den  End- 
klauen (vergl.  Fig.  883).  Neben  der  typischen  Laufbewegung  dieser 
Beine  wird  durch  ihre  .Abplattung  das  Schwimmen,  durch  stärkere  Ent- 
wickelung  der  hinteren  Schenkel  das  Springen  (Fig.  844)  und  durch 
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V.  Stamm:  Arthropoda,  Wadutfaut, 


ents] »rechtende  Abrindcriingen  der  Vorderbeine  das  Greifen,  Graben, 

(Fig.        273)  u.  s.  \v.  onnüglirht. 

Als  besondere  Bewegunt^sorgane  trägt  die  Brust  am  Mcso-  und  Meta- 
thorax  zwei  l'uar  dorsaler  Flügel,  grosse  Itlaltfürmige  lluulfalten  mit  ader- 


Fig.  241.  Aeridium  atgifpUum  o«cb  KnMiirniug  dar  linken  Bein«  und  FlOg«!,  / — J  di«  BnutMfHnU, 
J9  4m  Mrt«  AMoalulMtBWli,  «f  Stlffaatit»  *  CkMioigia  (TmuMtftU),  •  ütor. 

artig  verzweigten  Verdickungen^  worin  Tracht  i  n  verlaufen  (Fig.  £44 ,  2741. 
iiiese  Verzweigung  lässt  sich  trotz  aller  Variationrn  in  den  verschiedenen 
Insektenordnungen  auf  eine  gemeinsame  (irundform  zurückführen.  Die 
in  der  Regel  nackten  oder  behaarten  Flügel  bedecken  sich  bisweilen  mit 


Fig.  242.  Ua«re  |A)  und  äcbnp-      Fig. 24:4.  Maikäfer  mit  (:;t-1inbi>n<>n  Peik-      Fig.  244.  CamfOdta  iUft^ 
(PUropkoruiU  ainem  aa«g«bieit«ten  ilinlerflbgel  b. 


Schoppen,  d.1i.  abseptatteteo  verzweigten  Haaren  (Flg.  242);  die  Voiderfiflgd 
kennen  sich  femer  m  Schutzdecken  der  grosseren  und  oft  xusammenfalt- 

baren  Hinterflügel  verdicken  und  verstärken  [DcoknCigel,  Elytra  Fig.  243!. 
Die  FlOgel  fehlen  den  niedersten  Insekten,  der  Ideinen  Abteilung  der 
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Apterygota  (Fig.  244]  voUBOndig  und  entstanden  folglich  erst  an  den 
darüber  stehenden  Insekten.  Ihre  .Ableitung  von  Ähnlichen  Hautr^Uten,  die 

nicht  selten  an  verschiedenen  Ilumpfgliedern  von  im  Wasser  lebenden 
Insekten  angetrolTen  wi-nlon  und  ;ils  Ateniorgane  Tracheenkiemen)  fun- 
j;ieren  ^Kig.  252i,  isl  izanz  unsicher.  Die  Insfktenllügi'I  bilden  den  voll- 
kommensten LükoniuUonsHppaiat,  und  der  Mug  mancher  Insekten, 
namentlich  der  iiautOQgler  und  Fliegen  steht  demjenigen  der  Vügel  in 
Schnelligkeit  nnd  Ausdauer  kaum  nach. 

Am  Abdomen  mancher  Apterygotm  und  der  Embryonen  einiger 
GeradOflgler,  NetzflOgler  und  Käfer  finden  sich  noch  rudiment&re  Beine, 
ein  sicheres  Zeichen,  dass  die  Vorfahren  der  Insekten  gleich  den  Tausend- 
fussem  lauter  gleiche,  gliedertragende  Rumpfsegmentc  bi'sassen  und  die 
Sonderung  von  Brnst  und  Abdomen  olTenbar  noch  entbehrten  (Fig.  244). 
Sobald  aber  diese  Sonderung  mit  der  Ruckbildung  der  abdominalen  Ueine 


yig.  345.  Maiktfer  im  Mediandarchscbnitt,  a  Kopf,  b  Brust,  e  Hinterleib,  d  D»nn,  g  Hirn  mit 
gaMkloMMMB  B—Chili^  k  Hen,  ik  %Mttt  i  riOgal,  «m  Bnutauk«!,  «  InneiulMltU  (StwwOleUto). 

l)egann.  grilT  sie  gleichzeitig  auch  in  die  innere  Organisation  »-in.  Durch 
die  Beschränkung  der  kräftigen  Lokouiotionsorgane,  der  Beine  und  der 
Flügel,  auf  die  Brust  wurde  diese  vcm  einer  umOnglichen  z.T.  dorso- 
ventralen  Muskulatur  anagefüllt,  für  deren  Ansätze  mächtige  Stemalleisten 
ins  Innere  eindringen  (Füg.  945).  Infolgedessen  rfickte  die  grosse  Masse 
der  Eingeweide  in  das  Abdomen,  dessen  dünne  segmentale  Huskelbänder 
(Hantmoskelsehlauch}  an  der  Rucken-  und  Bauchsate  nur  noch  zur  Zu- 
<>ammenpressung  des  Abdomens,  behufs  der  .\tmung  (S.  227)  und  der 
Entleerung  des  Kols  und  der  (leschlcchtsprodukte  dienen  fvergl.  die  Krebse 
S.  2i0).  —  Ausser  der  Brust  ist  übrigens  auch  der  Kopf  der  Sitz  einer 
kräftigen,  für  die  Bewegung  der  Kiefer  heslinmiten  Muskulatur, 

Vom  Nervensystem  der  Insekten  i.st  das  durch  mehrere  gangliüse 
.\nschwellungen  mit  den  Ursprüngen  der  Seh-  und  Itttilemerven  ans- 
gezetchnete  Hirn  (Fig.  187]  gleicUR)rmjger  als  das  Baudmiark,  dessen 
Ganc^en  alle  Stufen  einer  Zusammenschiebung  von  hinten  her,  bis  zur 
Verschmelzung  zu  einer  einngen  tfiorakalen  GangUenmasse  (einige  Dip- 
teren u.a.)  durchlaufen  (Fig. 846).  Ein  Zusammenhang  dieser  Konzentration 
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des  Bauchmailcs  mit  Besonderiieiteii  der  flbrigen  Organisatioo,  wie  bei 
den  Krabben,  ist  jedodb  nicbt  nachweisbar.  Mit  der  ScbhindkommlBsiir 

^  h 


ätehen  sympathische  Slränge  mit  mehreren  Ganglien  in  Verbinduiii^. 
die  den  Dannkanal  innwnwen  (Fig.  247).  In  der  Regel  besitzen  die  In- 
eeirten  neben  drei  mittleren  Ocellen  xwei  saitliche,  oft  avsserordenüich 
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grosse  Facetteoaugen  (Fig.  187);  nur  einige  Apterygoten,  die  lÄme 

und  Flühe,  sowie  allo  Ins^cteolarven  sind  auf  ^ie  Occllen  als  Sehorgane 
beschränkt.  Als  Gehörorgane  deutet  man  Ganglienzellen  mit  Stiftenden 
und  sie  umschliessenden  Schläuchen,  die  mit  der  Haut  verbunden  sind. 
Sie  kdinnien  entweder  vereinzelt  oder  gruppenweise  vor  ;Fig.  2i8  :  in 
letzterem  Fall  verbinden  sie  sich  gelegentlich,  bei  Grillen  und  Heuschrecken 
(Fig.  241 J,  mit  einer  besonders  verdünnten  Uautatelle  (Trommelfell)  und 
einer  Uadgeii  Trachee,  die  vielieicht  doen  Reaonanzapparat  danteilt.  — 
TasU,  Gemche-  und  GeschmadcsempAndungen  werden  wahrscheinlich 
dureh  die  frOher  erwShnten,  mit  Nerventellen  verinmdenen  Haare  und 
Za|>fett  vermittelt  (S.  186). 


WUhK  «  AaUag*  to  CkfiatmafMU,  wm  HU«     Fig.  3SI.  Tanr^gU  X«nw  Im  lUwMlua»!  (Hal- 
rl^bekt  QMm%  t  IbMub.  plgUMkM  OalMD  «Inn  iAmtUrliagt. 


Der  Darmkanal  der  Insekten  zerf&ilt  in  mehrere  Abschnitte,  die  sich 
auf  den  ektodernialen,  n»it  einer  ('Inlinschicht  ausgekleideten  Vorderdami 
(Schlund;,  den  entodermalen  Mitteldarni  und  den  wiederum  ektoderm.-den 
Iliriterdarm  verteilen.  Der  NUnlenianii  lieginnl  mit  der  Mundhöhle,  die 
oft  durch  eine  besondere  Muskul  ilur  zum  ."^auiren  einiierichlet  i-^l  Fig.  27Ö). 
\\\  ihrem  Buden  nninden  mil  einem  gemeinsamen  Kndslück  die  paarigen 
Speicheldrüsen  ^Fig.  40)  und  andererseits  bei  vielen  Larven  die  schlanch- 
förmigen  Spinndrfisen,  mit  merkwürdig  verzweigten  Kernen  in  ihren 
Zellen  (veigl.  Fig.  851).  Die  beiderlei  Drfisen  erstrecken  sieh  weit  in  den 
Rompf  hinein.  Die  auf  die  Mundhöhle  folgende  enge  Speiseröhre  endet 
gewöhnlich  mit  einem  erweiterten  Saugmagen  oder  »Kropf«  (Inghivies), 
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V.  stamm:  Arthropoda,  Gliederf&Mer. 


der  sich  biswtilen  ta  emem  gettidten  Sack  abBchoflii  (Fli^n,  Schmetter- 
linge  Fig.  §49).  Nicht  soften  findet  sich  bei  Raubinspktcn,  aber  auch  bei 
(irillen  u.  a.  hiater  dem  ^'<<rmagen  als  Endstuck  des  Vordrrdarnis  ein  mit 
Chitinzrihnon  ruisporüstrln  Kfiniii.-mcii  (Fig.  250).  —  Mittel-  und  Flmidinn 
verlaufen  nur  Itei  Apleryjioten  und  Lrirven  ;,'<'streciit,  sonst  alM'i*  vielfach 
irewunden  und  zwar  in  liüherem  Masse  l)ei  pflanzenfressenden  .mU  IiH 
Raubinsekten.  Das  Anfanjjssluek  des  Mitteidanns  ist  oft  erweiteiL  und 
drfisiger  Natur  (Ghylusmagcnj;  in  den  ebenfalls  chitinig  ausgekleideten 
Enddarm  mflnden  in  wechselnder  Zahl  die  Malpighischen  Gefftsse, 
deren  Zellen  Ähnliche  ferzweigte  Kerne  enthalten  wie  die  Spinndrfise»- 
zellen  (Flg.  S51).  In  der  NAhe  des  Afters  kommen  ebenfalls  drOsjge 
Darmanhänge  vor  (Rektaldrflsen),  die  zuweilen  ein  stinkendes  Sekret 
liefern,  wie  solche  StinkdrQsen  sich  auch  an  dar  KOrperobeifl&die 
vieler  Wanzen,  Käfer  n.  s.  w.  finden  und  als  Schutzoi^ne  wirken. 


Ilf.  ISS.  lam  «low  SiatifdUait^  a  Vckmuct,  ß  ▼«tdMat|*l,  <r  TkadMCäUMo. 


Die  segmentalen  Tracheenstrininie  der  Insekten  entspringen  in 
der  Regel  an  zwei  Urudt-  und  acht  Abdominalsegmentcn  ^Fig.  ^41}  und 
sind,  ausser  bei  einigen  Apterygoten,  untereinander  zu  xwei  Lftngs- 
sU&mmen  verbunden,  von  denen  die  YerSatelungen  ausgehen  (Fig.  253). 
Sackartige  Erweiterungen  einzelner  Tracheen  kommen  bei  Bienen,  UUem 
und  Fli^;en  vor.  Von  den  Stigmen  ideiben  einige  sdicni  bei  land- 
bewohnenden, in  grössere  Zahl  aber  bei  den  wasserbewohnenden  Larven 
und  reifer)  Tieren  geschlossen.  Bei  diesen  sind  entweder  nur  die  zwei 
letzten  Stigmen  offen,  deren  rohrig  ausgezogener  Rand  Sipho)  zur  Auf- 
nahme der  I/ufl  an  der  \\  asserobernri(  he  dient  und  im  \\'as?er  ge- 
'-(•hlo^^t•Il  wird  Murki'ii-,  l-liej^en-,  Wa.ssorkärcrl.irvrii.  aher  auch  U  ;i-.-er- 
wanzen  l'ig  279,  298j ;  oder  es  schliessen  sicli  alle  Migmen,  worauf  als 
Ersatz  flir  sie  ^e  schon  erwihnten  Tracheenkiemen  entstehen  (Fig.  252}. 
Bei  den  Larven  einiger  Wasserjungfern,  Eintagsfliegen  u.  a.  sind  die 
Tracheenkiemen  blatte  oder  bOschdfOrmige,  von  Tracheenverzwdgungen 
durchzc^ene  Anh&nge  des  Rumpfes;  bei  anderen  Wasseijungfeni  bestehen 
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sie  aber  in  dichten,  tmcheenrdchen  Falten  des  Maaldamia  (Dannkieinen}, 

die  darlurch  in  Tätigkeit  treten,  dass  die  Tiere  durch  den  After  Wasser 
aufneliiuen  und  wieder  ausstossen.  Die  Tracheenkieiuen  wirken  aber  nicht 
wie  echte  Kiemen,  indem  sie  etwa  den  SaiierstolT  durch  die  Haut  ins 
Blut  auCnehinen,  sondern  sie  lassen  durch  die  Haut  dif  Lufl  des  Wassers 
in  die  Tracheen  eintreten,  sodass  der  eigentliche  Atmunirsprozess  in 
soiclieu  L«irven  derselbe  bleibt  wie  in  den  Insekten,  die  durch  olVene 
Stigmen  atmen. 

Das  mit  8 — 9  Spaltenpaaren  versehene  Herz  der  Insekten  ist  auf  das 
Abdomen  beschiSnkt,  da  seine  Fortsetzung  durch  den  Thorax  ein  ge- 
schlossenes GefSss  (Aorta)  ist    Wegen  des  Tracheensystems  unterbleibt 


Fi;;  25.1.  0«icblecbUorgsae  de»  aian-  Wlf.tH.  Q«MiUMhtMi|BM  «Ibm  v«lbUdMa  WMMrUten 

li<  tiea  MaiVifera  noch  St«iii  aus  a«Ken-  {Hi/droUtu  fmteipn)  naclt  Stein  *iu  OegMiwan  V«r« 

bfturs  Veigleichcnder  Anatomie,  t  Hoden,  gl«iekra4«r  Automi«,  o  Eiröhren,  ot  Eileiter  mit  DrtMU- 

td  ?M  Mi(r«n^,  >  AI  Samenbliuei,  fl  Ab-  MikAagw,    Amhugidrftwa,  r  Scheide,  tc  BegattufttMeh». 
hkDgsdrftBeii.  r«  Beceptaenlom  •eniiaie. 


eine  weitere  Entwiclielung  des  Blntgemsssystems  (S.  9S7}.  —  Die  Bil- 
dung und  Funktion  des  Fettkörpers  wiederholt  sich  bei  den  Inselcten 
(S. 

Die  Geschlechtsorgane  di  r  Ins:<'kten  hcshdu-n  in  beiden  (Jeschlechtei'n 
im  wesentlichen  aus  zwei  Bündeln  von  Schläuchen,  die  sich  mit  seltenen 
Ausnahmen  zu  einem  einfachen  Ausffdirunt-'^i-'üni:  vereinigen  und  bi  i  df^n 
Weihchen  hinter  dem  K.,  bri  den  M;iim<li.  ii  hinter  dem  *.).  Ahiiouunal- 
segnient  nach  au^■^en  nulndcn.  Zu  den  linden  tieten  als  llilfsapparate 
eine  oder  zwei  Samenblasen  und  Drüsen  zur  Herstellung  von  Spermato- 
phoren  hinzu  (Fig.  253);  femer  ist  der  Endabschnitt  aiisstfilpbar  (Penis). 
Die  zahlreichen  Schl&ucbe  der  Eierstocke  sind  durch  »EndfAden«  am 
Rücken  befestigt,  an  die  sich  distalw&rts  die  »Endkammem«  und  die  perl- 
schnurartig aneinandergereihten  »Eikammem«  anschllessen  (Fig.  854).  Die 
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V.  SUumu:  Artliropoda,  Gliederl'usser. 


Endkammern  enthalten  das  indifferente  Zdlmaterial,  woraus  in  jeder  der 
folgenden  Rikammem  ein  Ei  und  das  es  umschliessende  F<rtlikdeiiiUiel 
henroigeben  (Flg.  855).  Neben  dem  Ei  kann  auch  eine  Anzahl  -von 
»Nfthrsellenc  in  derselben  oder  in  einer  eigenen  Kammer  eingeschlossen 

sein;  sie  sorgen  für  das  Wachstum  des  Eies,  indem  sie  von  ihm  auf- 
gezelirl  werden.  Die  Kirühren  jeder  Seite  vereinijien  sich  im  Eileiter,  und 
beide  lüleitor  iiu  gcnieinsanien  Ausführuntrsirani,',  an  dem  >ich  Taschen  zur 
Aufiialiinc  des  Penis  (Bursa  cnpulatrix,  Begatliuigstasehe)  und  des  Samens 
(Hecei»ta<:ulum  seminis!,  sowie  verschiedene  Drüsen  befinden  iFig.  254).  Bei 
der  Begattung  findet  meist  eine  länger  dauernde  feste  \'ereinigung  des  Paares 
statt  (Fig.  256).  Ausserhalb  der  GesdileefatsOffnuDg  tragen  viele  weibliefae 
Insekten  einen  Legebohrer  nebst  einer  ihn  umschliessenden  LegerOhre 


Fig.  VA.  Stocke  an«  dem  Eierstock  der  HoDigbieae  nach  Punlcke,  a  TOlMADdige,  h  unTolUUadige 
Eikaaa«,  c  Eaakuuier,  tt  Ei,  tf  FoUUwlepUliel,  n  MkbiMUtii,  cw  iadlAN^  Sdln  ftx  EfittMl  ud 

SlhiMUn. 


zur  Herstellung  von  Bohrluchem,  in  die  die  Eier  abgelegt  werden,  oder 

zur  Überführung  derselben  in  enge  gesrhützle  Räume  (Fig.  257}.  Dieser 
Apparat  geht  bei  Gerad-  und  llaulflüglern  aus  Fortsätzen  des  8.  und 
\K  Ahfidminrilsegiiipnts  hervor;  er  kann  ab<'r  aueh  durch  die  wirluame 
Walle  eines  (i  ift  s  t  a  r  Ii  i|  >  ersetzt  sein  (s.  Fig.  i87s 

Mit  der  Verscliiedenheit  der  .■Insseren  Gi'nitalanhänge  verbindet  sich  bei 
den  Insekten  häufig  ein  auinuiiger  geschlechtlicher  Dimorphismus 
in  der  gesamten  äusseren  Erscheinung  der  Tiere  (GrOsse,  Fftrbung,  Zeich- 
nung u.  8.  w.),  der  namentlich  durch  die  Rfickbildnug  der  Flflgd  bei  den 
Weibchen  einen  hohen  Grad  erreichen  kann.  Bei  den  staatenbüdenden 
Termiten,  Ameisen,  Bienen  kommen  zu  den  zweieilei  Geschlechtsfonnai 
noch  die  aus  verkfimmerten  Männchen  und  Wfnbchen  hervorgehenden 
besonderen  Formen  der  > Arbeiter«  und  » Soldaten <  hinzu  (Fig.  26*}. 
Ferner  ist  eine  Parthenogenesis  bei  Blattläusen,  Schmetterlingen  u. a. 
mclit  selten. 

Die  individuelle  Entwickelung  der  Insekten  verläufl  wie  bei  den 
Myriopoden  bis  zu  einer  weit  vorgerückten  Stufe  im  Ei,  und  ist  lu 
dieser  Enibr^onaizeit  durch  die  Bildung  eigentfimlicfa«r  EmhryonalhfilleD 
(Amnion)  ausgezeichnet  (Flg.  258).    Die  aufiälHgsten  Enchehiuogeo  in 
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der  weiteren  Entwickehnig  der  eusgeachiapften  Larven  hangen  damit  xu- 
sanunen,  dass  diese  sich  einer  ganz  anderen  Lebensweise  angepasst 

haben,  als  die  geschledit-srcifen  Tiere,  die  >Imagines<,  sie  fahren.  Wo 

eine  «olch«>  Anpassung  nicht  staltfand,  da  fehlt  eine  eisentliche  Larven- 
bildung entweder  vCdlig  t  Aptervgota,  die  flfifrello«;  iji^würdenen  Läuse,  Flühe, 
einige  Wanzen  u.  a.  m.)  oder  sie  best  hränkl  sich  darauf,  dass  die  ail- 
luälilich  heranwachsenden  Jungen  nucli  ungeflügelt  sind  und  die  Flügel 
erat  SfSA  entwickeln  (Schaben,  Grillen,  Heuschrecken,  Schnabelkerfe).  Je 


n|.3Si.  B«irmttiinf  dm  V»ncthn,  das  Wdbehea     Fif.XSS.  AaalMMIdniff  tm  IaadlM«ton,  ickc- 

klH  dck  ^11  •>inf>m  fe»t,  w&knnd  4m      laatitcbe  LingaackBitt«,  a  Na1uiiBgsdott*r,  b  Ten- 

MäDOchen  frei  berkbb&ngt.  tr«ler  KeimstreifeD,  c  fUteaföraig»  Aalag«  4«* 

Aaaka,  d  tuVkiß»  Auioa. 

mdir  aber  das  Leben  und  die  Bildung  der  L-ir>'e  sich  von  denen  der 
Imago  unterscheidet,  desto  eingnMfiMider  inuss  die  Verw.uidlun;.'  der 
Larvenform  in  die  hnaginalform  sich  gestalten.  Immerhin  kann  sie  auch 
in  solchen  Fällen,  begleitet  von  zahhvichen  Häutungen  ganz  allmählich 
erfolgen  (Libellen,  Kintagslliegen,  l'crliden  und  wie  hei  den  lel/tgenannlen 
Fonnen  als  unvollkommene  Metamorphose  bexeichnet  werden. 

Alle  fibrigen  Inseicten  unterliegen  einer  sogenannten  vollkommenen 
Metamorphose,  die  sich  nach  dem  Abschluss  des  Larvenlebens,  wfthrend 
des  Ruhezustandes  der  Puppe  vollzieht  und  einen  entsprechenden  Wechsel 
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V.  stamm:  Arthropoda,  Gliederfaiser. 


der  LebenaweiBe  f&r  die  aus  der  Puppe  ausscbiapfende  Imago  herben 
f&hrt    Die  LarveD  dieser  Insdden  haben  eine  neue,  von  dn 

Larven  der  filteroi,  sich  ebfiicher  entwickelnden  Insdrten  ebwacbende 


Fig.  2SU.  )Uikif«r  mit  ««iner  au  einer  Baumwunvl  na|[enden  I>arve  (KiigerliDg)  und  der  l'oppr  (Ton  drt 

BMiahMlto  fMehMl. 


Oi|;uii8ation  erworben,  sei  es,  dass  sie  wie  die  Raupen  der  Schmelter- 
linpp  und  mancher  Hautflügler,  die  saugenden  Larven  d<T  Netzflügler  u.  s.  w. 
noch  die  freie  Beweglichkeit  behalten  liaben,  oder  als  fusslose  >Maden< 


a  b 

Vlg.  ttO.  AoliiiMehmittCM  Cooom  4m  8«id«nspinnerB, 
n  lÜP  «ben  «iagMp«M«i«  Baape,  /— ^  Brd8t«»gneiiU 
mit  ihren  B«lD«a,  4,  S,  10,  71  ir1iedm»»«enlo«ie  Ab- 
doininal-'eilinent«',  ß— »  ittitflci.'  AtMioniir.  il-i  ^inicntc 
mit  ätoniliielfassim,  12  letztem«  .Svi;m<'ut  unU  Fuitiipiiar 
(KaduektebtT*,  b  ai<  ruppe  n^  U  n  lUr  abglWOlftaM 
letiten  Kaupenbkat  (r). 


Fi(.  »1.  Immtp  (a),  Made  (6)  mnd  TSuckat- 
vwgf  (c)  te  SeluDdMflkfa  (JfnM«  *»m(tmi»l. 


ein  mehr  oder  weniger  sessiles,  parasitisches  Leben  f&hren  (Fig.  i59 — ^261'. 
Die  weitgehende  Besonderheit  solcher  Larven  schliesst  offenlMir  ihre  all- 
mfthliche  Umbildung  zur  Imago  aus  und  macht  es  notwendig,  dass  am  Bode 
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dieser  Entwickeluogsperiode  alle  larvalen  Organe  und  Gewebe  grösstenteils 
beseitigt  und  gleichzeitig  durch  die  definitiven  imaginalen  Bildungen  ersetzt 
werden-   Wfthrend  sich  dies  vollzidit,  hOren  Ortswedisel  und  Nahrungsp-* 

aufnähme  der  I.arvf  .uiT,  und  die  bei  der  letzten  UAutung  abgehobene 
CuUcuia  wird  als  schützende  Puppenhüile  behalten. 

Bei  dieser  eingreifend-n  .Metauiarphose  wird  aber  die  Kontinuität 
zwi-rhen  d'H  sich  auflr.semli'n  und  den  sich  neuhildenden  Organen  nicht 
aufi:<"j:<'bt'n,  scuififin  lilt'il)l  in  der  Weise  gewahrt,  dass  die  Neubildung 
von  kleinen  liilduugszenlren  der  alten  Urgane,  den 
Imaginalscheiben  auagehend,  in  demselben  Masse 
fortschreite  und  an  die  Stelle  des  Alten  tritt,  als 
dieses  sich  auflöst  und  verschwindet  (Flg.  ^62). 
Dieser  Procsis  b^jinnt  aber  nicht  erat  in  der  Puppe, 
sondern  i>t  schon  vorher  wenigstens  eingeleitet, 
sodass  nach  der  letzten  LarveuhSutung  bereits  die 
filiedmassen  der  hnago  kenntlich  hervortn'ten,  und 
daher  die  Puppenhiille  einen  Altdruck  davun  s-'ln'n 
lässt  Fig.  259,  26(1;.  Je  iiuchdi'ui  diese  (ili<>diuas.st'n 
der  l^uppe  frei  vom  Körper  absleben  uder  util  ihm 
verkleben,  untersdiddet  man  freie  Puppen  [Pupa 
Hbera)  oder  »Humienpuppcnc  (P.  obteeta^  C^saHa). 
Bei  den  Fliq;en  bleibt  die  Puppe  ausserdem  von  der 
letzten  Madenhaut  umschlossen  (TGnnchenpuppe, 
P.  eooreiata  Fig.26i  c).  .Mit  den  Spinndrüsen  bereiten 
sich  manche  Larven  ein  Gespinnst,  iu  dessen  Schutz 
.sie  sich  verpupp<»n  (Fig.  260;.  Aus  der  Puppe 
schlüpft  di>'  hnaiiu  treschlechlsreif  ans,  oft  nur  zu 
kurzem  Leben,  das  l-'diglich  der  Kurtpllanzung  ge- 
widmet ist  lEintagsthegen  u.  a),  während  das  Larven- 
leben  nicht  selten  jalurelang  dauert. 

Die  Lebensweise  der  Insekten  ist  mannigfaltiger  als  in  irgend  einem 
anderen  Tierstamm,  weil  ihre  Organisation  sie  zur  Anpassung  an.  jede 
Art  von  Lebensbedingungen  befUiigl.  Maxk  denke  nur  an  die  Verwendung 
ihrer  Kiefi  r  zu  der  verschiedensten  Ernähningsweise,  oft  in  derselben  Art 
(beissende,  leckende,  saugende  Mundwerkzeuge  der  liautflügler),  an  die 
Fähigkeit  der  Beine  und  FlÜL'el  zu  jerler  .-\rl  der  Lokoniotion,  an  die  irlejehe 
Tätigkeit  des  Traclieensystems  in  der  Lull  luid  im  Wasser  ;S.  231,  236j. 
l'nd  dabei  zeigt  sich  doch,  dass  diese  viels<'itigen  .Vnpassungen  ohne  eine 
tiefgreifende  Abänderung  der  Organe  erreicht  werden,  sodass  die  Giiind- 
zuge  der  Organisation  bei  allen  Insekten,  selbst  den  durch  weitgdienden 
Parasitismus  zurddcgdbildelen,  kenntlich  bleiben. 

Ooettt,  LihttaiA  dm  Zoologi*.  I6 


FiR.  'J)>2.  Imsipiialzuaen  eiwr 
Flieg«iiUiTe  n»ch  Kowa- 
lewsky,  I  Imaipnalz«Bend«r 
SpatehaldrkMii  (tp),  it  4«a 
VofMgMt.  fJN  4w  Mittol- 
ik  diM  HtaitMdMniM. 
im  Am  BwufelmL 
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V.  Staaiiu:  Arthropoda,  GlieilerfüMer. 


Diese  grosse  und  leichte  Anpassungafthi^eit  der  budtteD  erklftrt  ihre 
ungeheure  Verbreitung  auf  dem  Lande,  im  Wasser,  als  Parasiten  an 
Tieren  und  POanzen  und  als  Bewohner  der  verscbudensten  toten  Sub- 
stanzen (FSulnisstofTe,  Jauche  u.  s.  w.);  sie  erklftrt  femer  die  Entstehung 

der  Metamorphosen,  indem  schon  die  Lan-en  von  jener  Fähigkeit 
umfilssenden  Gebrauch  machen,  und  dadurch  die  Fortentwickelunfr  ZOT 
Imaeo  auf  eine  späte  Periode  zusanimonirodrringt  wird;  sie  erklärt  endlich 
einen  frrosson  Teil  der  soccnannten  Instinkte  nis  Redexerscheinungen 
und  Gewohnheilen,  die  durch  vielleicht  ganz  untergeordnete  Anpassungen 
fixiert  wurden. 

Die  meisten  instinktiven  Ldienst&tis^eiten  der  Imagines  stdien  mit 
der  Fortpflanzung  und  Brutpflege  in  Zusammmhang.  I^hin  gehCrt  z.  B. 
die  Gewohnheit  der  Schmetterlinge,  ihre  Eier  auf  die  bestimmten  Futter- 
pflanzen der  Raupen  abmlagem,  d.  b.  dort,  wo  sie  selbst  als  Baupen  den 
grOssten  Teil  ihres  Lebens  zubrachten;  ferner  die  EigentOmliehkeit  ge* 
wisser  Wespen,  als  Raubtiere  andere  Insekten  zu  erlepen,  die  nun  ihren 
Larven  ziim  Futter  dienen,  während  sie  sellt>;t  sieh  von  PflanzensäHen 
nähren;  endliili  die  versrhiedenen  Triebe  zur  llerstellun;:^  von  üesiebt'rten 
Wohnungen  für  die  Brut,  was  zuletzt  zur  bekannten  Staatenltildung  ffibrt 
u.  8.  w.  —  Von  den  unbewusst  betätigten  Trieben  der  Insekten  sind  aber 
noch  die  durch  eine  Art  von  Überlang  herbeigeführten  individudlen  und 
gelegentlidken  Handlungen  zu  unterscheiden,  die  bei  dea  Insekten  unzweilä- 
haft  nicht  selten  vorkommen  und  den  Bewds  von  der  VonEliglidikeit  ihnt 
Organisation  liefern,  die  es  bis  zur  Enlwickelung  pqrchischer  Funktionen 
brachte,  d.  h.  zu  einer  Art  Ton  Bewusstsein  von  den  verschiedenen  zentri- 
petalen Reizen  und  ihren  niöiilirhen  zentrifufialen  Auslösungen.  Die  In- 
sekten stellen  daher  die  höchste  Stufe  in  der  Entwickelung  der  GUeder- 
Itisser  dar. 

Infnjge  ibrer  allseitigen  Verbreitung  und  der  Vielgestaltigkeit  ibn-s 
Lebens  spielen  die  Insekten  eine  der  bedeutsamsten  Rollen  im  Haushalt 
der  Natur.  Ihre  auf  die  Selbsterhaltung  gerichtete  TStigkeit  verursacht 
fortdauernd  die  grOssten  Verheerungen  unter  anderen  Tieren,  Pflanzen 
und  selbst  an  toten  Dingen:  ganze  Waldungen  werden  durch  Raiqtenfirass, 
Felder  durch  Wanderfaeuschredten,  der  Boden,  Hotanveric  u.  a.  dmvb  Ter- 
miten  und  Ameisen  verwüstet,  znhlreirhe  Tiere  und  Menschen  erliegen  den 
Krankheiten,  die  von  stechenden  Mücken  und  Fliegen  eingeitnpfl  werden 
u.  s.  w.  ^\'enn  die^e  Sehä<lig!ingen  durch  die  Insekten  nicht  noch  vi^l 
weiti  v  u'  hrn,  so  rührt  dieses  daher,  dass  namentlich  zwei  Schranken 
ihnen  entiregonstellen :  eines  der  m^lcblig^^en  Lebensgebiele  blieb  ihnen 
verschlossen,  das  .Meer,  und  ihre  individuelle  Kleinheit  ist  die  ürsache, 
dass  sie  fiboraH  anderen  stärkeren  Tieren  zum  Opfer  fallen:  im  Sfiss- 
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wasser,  im  und  am  BodeOi  auf  den  Pflanzen  und  in  der  Luft  eili^n  sie 
den  Angriffen  der  aHerverschiedensten  Feinde,  insbesondere  der  eigenen 

Stammcsgenosscn  und  der  Wirbeltiere.    Und  welche  Bedeutung  diese 

Kehrseite  rles  Inselitonlobcns  hat,  ergibt  sich  daraus,  dass  die  Entwickelung 
geratie  der  Wirbeltiere  bis  in  die  Reiben  der  Säugetiere  hinein  ohne  die 
Insektennahrung  beinabe  undenkbar  erscheint. 

Hoch  ist  hier  nocb  eines  licsondcren  und  beinabe  schöpferischen  Ein- 
grifTs  der  Insekten  in  das  .Nalurganze  zu  gedenken,  nämlich  ihres  Ein- 
flusses auf  die  Bildung  der  Pllonzenblüten  und  deren  Fruchtbarkeit. 
Fli^n  und  Hautflügler,  die  die  Blflten  besuchen,  um  dch  aus  ihnen  den 
Ndctar  zu  holen,  vermitteln  dabei  deren  so  wichtige  Kreuzbeftuchtung, 
indem  sie  mechanisch  den  Pollen  von  einer  BIflte  abstrafen  und  zur 
anderen  tragen.  Durch  weitgehende  Anpassungen  der  Blütenteile  an  diesen 
Vorgang  luste  diese  Art  der  Hefruebtung  vieler  Pflanzen  ihre  ursprQng- 
licbt'  Selbstbefruchtung  völlig  ab,  sodass  ibre  Fortexistenz  ohne  jene  In- 
sfktt'n  ausgescblossen  wäre.  Und  anderseits  entsprang  aus  jenen  An- 
passungen die  Mannigfaltigkeit  der  Blfitiu  in  Form,  Farben  und  (ierurh, 
die  wiederum  die  Insekten  /u  ibnen  leiten,  sodass  diese  tatsächlich  zu 
einem  wichtigen  Faktor  der  .Vrtbildung  unter  den  Pflabzen  wurden. 

Bei  der  grossen  Obereinstimmung  aller  Insekten  in  den  GmndzQgen 
ihres  Baues  können  die  Mericmale  der  grosseren  Gruppen  (Ordnungen 
u.  s.  w.)  nur  in  den  schon  erwähnten  Anpassungen  an  verschiedene 
Lebensweisen  gesucht  werden.  Diese  wechseln  aber  wieder  so  leicht, 
das«  die  systemaliscbe  Kiuleilung  sehr  crsiliwert  wiid  und  ciiic  Mit- 
itt/rficksiebligung  der  larvalen  Kntwiekelung  \  nllkominfue,  unvnllkuniniene 
oder  gar  keine  Melamorphosc)  erfordert.  Aiuilichen  Schwierigkeiten  be- 
g^net  man  aber  audh  bei  der  Abgrenzung  der  engeren  und  letzti» 
Kategorien,  sodass  viel  Aich  nur  eine  Koordinierung  der  verschiedenen 
Formen  mOglich  ist  Eine  natürliche  Elnteilui^,  die  auch  der  genea- 
logischen Entwickelung  der  Insekten  Rechnung  trSgt,  ist  diejenige  in  die 
Apterjgoten,  die  zweifellos  Utesten,  ursprünglichsten  Insekten,  imd  die 
F*terygoten,  unter  denen  wiederum  die  Formen  mit  den  einfacheren 
FU"ijjeIn,  den  weniger  spezialisierten  IMundwerkzeugen  und  der  unvoli- 
kommenen  Metamorphose  voranzustellen  sind. 

I.  Apterygot«. 

Älteste  Insekten  mit  ursprünglicliem  Flügelmangel,  regel- 
mässig ohne  Facettenaugen,  mit  kauenden  Mundwerkzeugen, 
segmental  isolierten  Tracheenstämmen  und  ohne  jede  Meta- 
morphose. 
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V.  Stamm:  ArUiropoda,  Uliederfüsser. 


1.  Ordnung:  Thysanura. 

Mit  den  Merkmalen  der  Apterygoten.  die  5:rimtlich  einen  ursprünglichen 

(Iharaklor  hahon.  —  Lfpismn  sarchartnn,  Ziickerpasl,  mit  |0  AlKlotniiwI- 
segmenten,  drei  Scliwanzborsten  und  beschupptem  Körper,  ijn  Wohaliäusem. 


Fig.  ns.  ntirnm  sp.,  •  [^ilag|kb*L 


Citmpodea  (Fig.  S4i^  uml  Mi wlt mit  rudimonlfiren  Ahdominalhoincn.  -V.  mit 
Fufeüonaiifren.  —  Pothirtt  lujicifini  (Fig.  263;,  Springschwanz  mit  6  filioilrisorn 
Abdomen  und  in  der  Ruhe  bauch>varls  unigeschlagener  Springgabel  ani  Hinler* 
ende;  Degecria  nivalis^  Schnee-  oder  Gletscherfloh. 

II.  Ptcrygota. 

(ieflügelto  ddei'  ausnahmsweise  flügellos  gewordfuc  In- 
sekten mit  Facettenaugen,  Inngit  udinaler  Verhinduni;  dtT 
Tracheen-stünunc  und  mit  einer  Metamorphose  der  Larven. 

2.  Ordnmg:  Arehlptera. 

Älteste  Pterygoten  mit  gleichförmiger  Gliederuog,  durch- 
sichtigen, dicht  geäderten  Flflgeln,  beissenden  Mundwerk- 
zeugen und  unvollständiger  Verwachsung  der  Hinterkiefer 
(Unterlipp''  ;  die  Metamorphose  ist  unvollkimimen,  auf  das 
allmähliche  Uervorwachsen  der  Flflgei  beschränkt 

{.  Corrodentia.  Termea  lucifuga,  in  Süd-Rumpa  und  andere  Tcnniten 
fsn;:onnnnte  ■weisse  Ameisen)  in  den  Tropen  sind  staatenbildende  Insekten  mit 
f;etlügcUen  Gesclderbtstieren  und  ungellügeltcn,  puhinorphen  Individuen  mit 
rückgebildeten  Gesdüechtsorganen  (Fig.  264).  Von  den  jeweilig  ausschwänneuden 
Geschlechtitieren  bleiben  infolge  der  AngiifTe  ihrer  Feinde  nur  wenige  übrig, 
die  paarweise  als  König  und  Königin  einen  Bau  beziehen.  Nach  der  Paamofi 
brechen  ihnen  die  Flügel  ab;  die  Königin  schwillt  durch  «las  Wachstum  der 
i  citV'nden  Eier  monströs  nn  und  crhiilt  eine  hesondore  \\  uluikaiiniiiT.  i>ie 
verkiunmerleu  Gescidechlslierc  sind  entweder  > Soldaten«  mit  starken  Kieltiu 
und  grosam  Kopf,  denoi  die  Verteidigung  der  Kolonie  obliegt,  oder  >Arbeiter<, 
die  den  Bau  in  Rote,  Lehm  u.  s.  w.  (Fifr.  f  6ft)  ausfuhren  und  fBr  die  Brot 
sorgen.  \)\c  ZcrstöruuL'cn  dos  Bodens,  ili'r  mjmziii.  menschlicher  Wolinunsen 
H.  s.  w.  ilurrli  <li)>  'I  rniiifcn  siivl  srlir  oilnMii  Ii.  —  Trn'  ff's  piifsaforim,  nüclifr- 
laus,  flügfllos,  liaiilii:«'!' ScIi.KiliiiL'  in  Inscktrnsaminluiigen.  —  Trirhodc  tfs  f^'ii* 
(Fig.  i66j,   Vertreter  der  gleichlalls   Ilügellosen  .Mailophagen  (l'clzIrcsÄfr , 
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V.  Summ:  Arthropoda,  OliederfBiser. 


Kktoparadten  an  Säugern  und  Vögeln;  31  eani»  beherbergt  den  CjrsücercDi  too 

Tacnia  euna/irrina  (S.  152). 

2.  Am jihihiotioa  luM>:?on  alle  Formen,  deren  mit  Tracheenkiemen 
ausgestatloto  Larvi  n  als  Raulilierc  iui  Wasser  leben.  Ihn*  Flfiiri'!  wach-^^n 
langsam  heran;  zur  letzten  Häutung  steigini  sie  an  die  N\  asicroberfläche, 
wo  die  hnago,  mit  grossen  Flügeln  und  zwei  bis  drei  Aflerfäden  aus  der 
letzten  I><irvenliaut  ausschlüpft.  Perla  bicattdata,  LTerfliege,  mit  büscbd- 
förmigen  Traeheenkieineii  und  zwei  AlterOden;  E^^iemera  tntlgataj  Eintagsfliege, 


i1g;S6ft.  Lib«Ucnl;irvc  mit  v<'rgt'schoW>iitr 
»u  Scbmarda'«  Lehrbaeh. 


Fig.  287.   EinUgiflitf*  {üpktnura  vtUfata)  BMh 
0«Ti«r  MM  CUM*  LtMaik,  äf  AftatfU«*. 


Fig.  m  B«fftttiuif  von  Ägritm  jnmUc 


mit  larvalen  Blatlkienien  und  drei  Aflerfiden,  als  Imago  nur  wenige  Stunden, 
bis  7.\n-  Fortpflnnzimg,  lobemi  (Fig.  852,  267).  Odonala,  .Wasserjungfern, 
bibelli'n.  Ihre  Larven  besitzen  eine  knielörmig  zusammenlegbare  Unterlippe 
Ulli  Grcilzuiige,  die  in  der  Rulie  die  L'nlerseile  des  Kopfes  bedeckt,  zum  Er- 
greifen der  Beute  aber  vorgeschnellt  wird  (Fig.  S68).  Die  bnagines  sind  eben- 
falls  Raubtiere,  mit  langem,  dünnen  Abdomen,  grossen  Netzllügeln  und  tangen- 
förmigen  Allergriffeln.  Zum  Zwei  k  der  Spaltung  füllt  daa  Männcben  das 
ll('i.'aUiint:sorgan  an  der  Wurzel  des  AlMlninens  mit  Sperma,  packt  das  Weil)- 
cbeu  uiiL  der  Zange  im  Nacken,  wm-aul  tlieücs  .sein  llinlerende  mit  der  iie- 
achleel^l&iung  an  das  Begaltungsorgan  des  Milnnchens  anlegt,  sodass  das 
Paar  wihrend  des  Flogs  einen  Ring  bildet  (Flg.  S69).  Jffrion  pueüa  und 
CaJcptery»  viryo  mit  aufrechten  Flügeln  in  der  Ruhe,  ab  Larven  mit  3  analen 
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Blattkii'inci) ;  LiMhüa  mthjntn  und  Aesrhna  grandi»  mit  horizontal  gehaltenen 
FlÜK^Iu  und  lanaleii  Dariukieiacii  (S.  237). 

3.  Phjrsopoda.  Thripa  manicata^  Bluseufuss,  mit  sclmiulen  Flügeln, 
aangenden  Kiefern  und  HaAlappen  an  den  Füasen;  h&ufiger  Schädling  auf 
Pflanien. 

3.  Ordnung:  Orthoptera,  Geradflügler. 

Mit  YcrtlickU'u  uml  eiliäi  tfteii  Vunli'rflüjieln,  uiitor  di'iien 
die  Hiuterflügel  zuäuiuincugcfaltet  sind,  mit  beisscDiicu  Mund- 
verkzengen,  gespaltener  Unterlippe  und  unvollkommener  Meta- 
morphose. 

4.  Gursoria.  INe  Blattidaei  Schaben,  find  fladi,  mit  achlldf9imigem, 
den  Kopf  überdeckenden  Prolhoraz;  die  Flügd  können  durchweg  oder  bei  den 


370.  JPtriftaHtta  iruMtulu  Q  mit  MutnUadta      fif.  2IL  Okramra  {For/etOa  imrtmUirtat  Bach 
Cmm  (ct.  OsvUt  MM  CtaM*  LakibaA. 

Weibchen  felüeu.  Die  ganze  Eierliuclil  wird  in  einer  Kapsel  abgesetzt. 
Die  Schaben  leben  von  pflansUdier  und  tierisdier  Nahnmg.  Peryflanela 
oriMlalw,  Küdienseliabe  (Fig.  tlO)j  weit  veitrdtet,  Uinnchen  mit  AnalgiüEdn, 


Wcibclion  mit  kiir/croii  Flü;-'<  lii ;  /'.  (iiii' rirann,  fiius.s,  liaulig  ia  Kiirüiju  ein- 
geschleppt; Blatta  (fermanüUf  kleiner  uls  P.  oricntuli^j  mit  durchweg  gleiehen 
Flügeln,  aber  ohne  Griffel,  ebenfiüb  häufig. 

Forfiatla  attnaUanOf  Ohrwurm,  huiggeatreekt,  mit  sdur  kurzen  Vorder^ 
flügeln  und  kräftiger  Zange  am  Hintcronde;  h&uili:  ini  OIjst  (Flg.  271). 

8.  Saltatorin.  Die  Heuschrecken  sind  dun  1»  d-'n  s.Mikncht  ue- 
stdlten  Kopf,  die  Sprungbeine,  üehGr-  und  Tonapporatc  ausgezeichnet. 
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V.  stamm:  Arthropod«,  GBederfllHer. 


Im  Frühling  und  Sommer  triflt  luun  nur  dio  ungeflflgelten  Larveii}  die 

erst   iui  lll•rl)"^l  in  die  ^'t'sfliU'rlitsreifcn  Tioro  vorwrtmlcln.  —  l»it^ 

Acrididao,  Feldheusclu'ecken,  erzeugen  das  Kchnarrende  (»eruascli  dadurch, 


Lcbrlmclu 


das«  sie  den  gezahnten  Rand  der  Hintenehenkel  an  den  Flügeldecken  (Vordep> 
flügei)  streichen;  sie  tragen  ein  besondms  Gehörorgan  mit  grossem  Trommel- 

fHl  am  Abdomen  (Flg.  241}.  Oedipoda  ,  ///(  v  Y»y,  mit  blauen  *><1or  mten 
Uinlerflügeln ,  jremeini  O.  mifp'nfonn ,  \\  ainlfrlifusiliifcko,   andi  In  Sü.l- 

Kuropa,  erscheint  in  Schwarinon  und  verwuslel 
Felder  und  Bäunie.  —  Die  Locuslidai', 
Laubheuschrecken,  Terursachen  das  Gerioscli 
durch  Andnanderreiben  der  Flügeldeckm,  be- 
sitzen ein  kompliziertes  Gehörorgan  io  den 
\'nrilorl»pinen  mit  vnri.'<nv<i||ilfm  TrommplMl; 
•las  Weibchen  ist  mit  einer  Legerülure  aus- 
gerüstet (Fig.  SS7).  üoeuato  viridistima.  — 
Die  Gryllidae,  Grabheuschrecken,  sind  kuit, 
difk,  mit  einfrerolHen  vorragenden  Hinler- 
flfi^'ehi.  (jnjUiis  rnmpr.'ifi-is,  FehlgriUe.  'i.  •/"- 
mcstiiHs.  Heimeilen,  Gn/lloUUpo  r»/yjr*v, 
.Maulwurlsgrilic  (Fig.  272],  mit  breiten  und 
gezahnten,  zum  Graben  angepassten  Torder- 
beinen, gräbt  lange  GAnge  und  Brutkammen, 
sch&dlicb. 

3.  Gressoria.  Die  Mantidae,  Fani- 
F!c.S74.  npUiMm  titeVMmm,       heuschrecken,  entbehren  die  Sprungbeine, 
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bc>ilxen  alter  in  drn  Ydnlrilti  inoii,  dcrfii  p'.väj^tr  Srliionen  ein  TusditMi- 
messcr  jjt'gen  den  Sriienkcl  t'ing<!.srlilaj:cn  wei'il».'ii  kümK'ii,  vorzfigliclH' 
Werkzeuge  zum  Fang  ihrer  Beuto,  nämlich  anderer  Insekten.  Mantis  rdigiosa^ 
in  Süd-Europa^  hftlt  die  Raubbeine  zum  Fang  bereit  in  die  Höhe^  von  dieser 
«Belerstellung«  rührt  der  Name  »Gottesanbeterin«  (Fig.  S73). 

Die  nit'ist  tropischen  Phasmidac,  (ics|M'nstli(MischrcMk('n,  sind  lani;- 
•:<'>trerkl,  hüudg  unfifllfliielt  und  durcli  ihre  äussere  Ähnlichkeit  mit 
lMlniizi  nteil»Mi  Srlmtzähnlichkfiti  ausirrzcichnet.  —  Fhyüium  aiecifoUtmif 
ilas  Uie^ende  Ülalt  [b'ig.  274),  in  üslindieu. 

4.  Ordnung:  Rhynchota,  Sehnabelkerfe. 

Mit  i'i  iirm  ^e.irliedt'ilrii,  Stcrhljoisten  rnt  Ii.illciidrn  Srhnabel, 
meist  frcifiii  Prothorax  und  iinvullkoiniin  ni  i  .Mt'taniiM|ilii)S(!. 

Der  3 — -iulicdrifie,  riniieutuniiiu«'  und  ;in  «L  i-  iJasis  von  drr  laugen 
Ul>erlippe  überdeckte  Schnabel  ist  aus  den  iiiiilerkiefern  (Unterlippe),  die 


Fig. 'i75.  /  Schnabel  einer  WMserwMze  (Xtpa  chitrrn)  im  LänK'siIuri.-h-<clinitt  ;in.i  //  yuerüurch,s«  liiiitt 
d»«  ScbnnWIs  einer  Landwanze  iPjfrrhoeorts  <iiit*nt>\,  m  ScIuiiibihnu^Vil,  u:-.  K  i uLiiakel,  den-n  Öehni-n 
zwiiebeii  4en  SpitlwlMUan  u  die  Cnticul»  de»  Si-hlundcs  und  d<  r  llaot  umvUna,  ip  Speichelg&ng«, 
tp'  StMopd  4«r  ^»«Midyiiiq«,  ph  Schlnnd,  g  Hirn,  6  erstes  BituchicMgUoB,  »tf  ▼»rd«rU«fl»r,  MC  M1U«I' 

klefar,  muf  UinUikMfer  (UaterUppe). 

dann  vor-  und  zurückst  biebharcn  vier  Sli  rlihorslen  aus  den  ülniyen 
Kiefern  hervorgegangen  (Fig.  i75).  Diese  Siechborsten  sind  wenigstens 
bei  den  Wanzen  hohl  und  so  zusammengelegt,  daas  die  zwei  zylindrischen 
Vorderkiefer  von  den  zwei  flach  rinnenfurmigcn  Mittdkiefcrn  umschlossen 
werden  (Fig.  275/7).  Mit  diesem  Schnabel  saugen  die  Schnabelkerfen  ihre 
flOssige  Nahrung,  zu  der  sie  durrh  Anstechen  von  Pflanzen  oder  Tieren 
gelaiigen.  Der  an  der  Wur/d  der  Unterlippe  durch  eine  Pnmix-  au- 
L'eiainmelte  Speichel  veranlasst  in  lU-n  ani;estorhenen  Pnanzenteilen  «Iii' 
fiail'iil'ildnn^:  TilaltirMis.''  und  untciilniikt  hi'i  den  l>lulsaui:enden  Wanzen 
wahrscheinlich  ebenso  wie  beim  Blutegel  die  (ierinnung  des  Bluter.  — 
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260  fibunm:  Arthropod«,  QliederfüMer. 

EiiH'  Hri(-kl)il(lung  der  Flügel  kuiuiiit  bei  den  Schnaljclkerfeu  nicht  äelleu 
vor,  w  odurch  eine  Metamorplu>se  ganz  ausfallt  (Läuse),  während  ganz  aus» 
nahmsweise  von  den  mftnnlichen  SdiUdUhisen  ein  Puppenzustand  durch- 
laufen wird. 

I.  Pcdiculidae,  Läuse,  flfigellos  und  ohne  Facettenaugen,  mit  weichen, 
haicentragenden  Schnabd,  worin  die  Stechborsten  zu  ebem  stechenden 
und  saugenden  Rohr  verbunden  sind.  Die  FQsae  sind  zan^'enartig  ge- 
bildet. Aussenschmarotzer  auf  Säugetieren,  an  deren  Haaren  sie  ihre  Eier 
bef(':jtig<'ii.  Pediculus  capitis  un-l  /'.  vcsHtnenii  (Fig.  476),  Kopf-  und  KlfMder« 
laus  des  Menschen;  PlUhirim  inguituiliSf  Schainiaus,  mit  grossen  Krallou. 


Kig. 'i7*L  PtdicHlu»  it.td'M'/i/i  tUk  an  einem  FIc.Sn.  JVyUoMra  tastalrix,  geflOytU  ait  «iMa 
Uaar  halUnd,  und  Eier  von  f.  eofttU,  aa  aiaem  Ki  aad  BBgeAttgalt. 

Hur  MMift,  taOi  grfilU  (a)  Mb  Imk  (I). 


2.  Phytophthires,  Pflanzenläuse,  kleine  Parasiten  mit  weuig  ge- 
äderten zarten  Flüguln,  die  aber  den  Weibchen  meist  fehlen;  sondern  oft 

aus  zaiilreii-hen  Hautdrüsen  ilfii  sngenannten  »Wachsnaum«  aus.  Iläulig 
wecliseln  parthenogenetische  (icnerationen  mit  zweigeschlechtlicben  ab. 

Coccidac,  Schildläusc.  Die  flügellosen,  schildförmigen  Weibchea 
tinrknen  nlier  dri-  Brut  zu  oiiipr  sit>  schützenden  festen  Hülle  ein.  f^oretu 
cactif  Coclienilleluus,  lebt  auf  gewissen  Cucleen  in  Mcxieo,  Spaiüeu  u.  s.  w.  und 
enthält  in  ihrem  Körper  die  Cochenille,  woraus  die  echte  Kanuinfarbe  ge- 
wonnen wird.  C.  looca,  in  Indien,  verursadit  durch  ihren  Stich  das  Aus- 
fliessen  des  Salles  von  Ficus  religiosa,  der  als  Schellack  in  den  Handel  kommt 
Lcranium  iVjVia-,  ebenfalls  eine  rote  Farbe  liefernd,  L.  persicae,  Aspidiotm 
rosne  u.  a.  biMcn  <lie  braunen  Sclülder  auf  den  Zier-  und  Obstbäumen. 

.\|ilii(lae,  Hlattläu^e.  Sie  sondern  ans  zwei  rückenstündigen  Honii'- 
röliri'ii  fb  n  -  Honiirtau«  ah  und  erzeugen  durch  ihre  Stiche  häutig  gallcn- 
urlige  .\ui»\vücU!)C  un  den  Ptlunzen.    Im  Frülüing  erscheinen  die  teilweise 
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genuutitt'ii  vivipnnn  NN'i'ilM'licn,  die  sicli  iiu  Soiniiicr  durcli  viel«'  (iciuTa- 
lioiu'ii  partli.'iinirciu'tisrh  rorlittlanzen ;  erst  im  Herbst  erscheinen  Männchen 
und  begattungsialiige  Weibchen,  die  die  belriichtelen  Eier  zur  Über- 
winterung ablegen.  Apkis  rosae^  sehr  veriureitet;  Laehnus  pini  bildet  durch 
den  mawenhaften  Waduflaum  «dsse  ÜbenSge  auf  den  Waldbäamen.  PhyUo- 
xera  vastatrix,  die  wcilverbreilete,  berüchtigte  Reblaus  (Fig.  277).  Aus  den 
unff'!-  -ler  l^inde  abgelegten  Wintereiern  s<'Iiiri|)fcn  im  Früiiling  ungeniiL-ellc 
\\  eib<  lien  aus,  die  entweder  oberirdisch  bleiben  und  Blallgallon  ei"zpugen  oder 
an  die  Wurzebi  gehen  und  sie  zerstören.  Nach  mehreren  Generationen,  die 
rieh  partbenogenelisch  fortpflanzen,  encheinen  geflügelte  Indlidduenf  die  die 
Infdrtion  weiter  tragen  und  die  kleinen  Gesclilechtstiere  eneugen,  von  denen 
die  Wintereier  stammen. 

3.  Cicadaria,  Cil^aden,  Zirpen,  mit  lederartigen  Flugein,  oft  mit 
Sprungbeinen.   Die  männUchen  Singcikaden  eneugen  dadurcli,  dass  bei 


Hg.  378.  Citada  «rn«  ^       der  Bwchseit«,  Fig.  279.  litfa  citurta,  a  fesU,  b  weiche  Uülfto 

der  Atnumg  dünne  Falten  (Stimmbänder)  in  den  Trachealstigmen  der  Hinter- 
hrust  in  Schwingungen  geratiMi,  laute,  diui  h  Uisnii.inzapparali'  verstärkte 
Tune;  das  tlanze  wird  ilurch  gcnss.-  vi-iitralL'  KiapiK-ii  xenleckt  (l'ig.  27S\ 
Cicada  urni^  gemeine  Siugzii'pe,  vei'ursacht  durch  ihren  SUch  das  Ausfliesseu 
des  Hannaaaßes  an  der  Ibnoaeflche;  die  Larven  leben  im  Boden  und  be- 
sitzen Grabbeine.  Jphro/i^ora  tpumariaj  deren  an  Pflanzen  sitzende  Larven 
sich  in  einen  schützenden,  speichelartigen  Schaum  einhüllen  (Schaumzirpe). 
Fidgora  Inf^niarin^  in  Snriiiain,  mit  inonslrösem  Kopf  (LÄternenlrilger!;  ver- 
wandt ist  Fl'üa  limhnta,  in  China,  diTcii  niiisscnhancr  Wachstlaiun  gcsanuiielt 
wü-d  (chinesisches  Wachs],  ferner  die  geuieiuen  Spring-  und  buckelzirpen  i^Ccniio- 
nohm  u.  a.). 

4.  Hemipiera,  Wanzen,  kenntlich  an  den  zur  HAlfte  elytrenartigen 
und  zur  Bilfte  Utait^sen  Yorderflflgeln;  mit  thorakalen  Stinkdrfisen  ver- 
sehen. Zu  den  im  Wasser  ld>enden  Wanden  geliörcn  Xntoneeta  glattea^ 
Köckenschwimmer  mit  gel»ogenen  hinteren  Sibwiiundioiiicn  und  Xrpa  ciucirn, 
Wasserskorpion  (Fig.  :!79),  platt  mit  vorderen  iiaubbciueu  (vergl.  Maiitis]  uwX 
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V.  Stamm:  Artbropoda,  GliederfQMer. 


zwei  Alemrölncu  llinti  rt  n-lf  S.  ä3G*.  —  Hijtlromctra  lnntstris,  aulfalleiKl 
huiggoslieckl,  bewegt  sich  btosswei.se  auf  «ler  Wasseroberflüclie,  Ilalobatcs  auf 
der  See.  —  Aaf  dem  Lande  leben:  Pyrrkocoris  apienu,  meist  flügeDos,  schwan- 
rot,  im  Pruhfing  gemein,  Pentatoma  haeearum,  Blaltwanze,  JcanAia  ketutariaf 
Bettwanze,  ongefliigelter  Parasit  des  Menschen. 

5.  Ordnung:  Neuroptera,  Netzflügler. 

Mit  netzartig  iri>ad(>rten.FlfigoIn,  kauenden  oder  saugenden 
Kiefern  und  mit  volllcommencr  Metamorphosr. 

i.  Planipennia.  Mundwerkzeuge  bcisscnd,  L'iitcrlippo  verwachsen. 
Panorpa  eommtiitM,  Sclmabelfliege,  mit  sclinabclfünniK  vorragenden  Kiefern. 


Fis.  SSOlt  MgrmtUo  /onnicariui  nnd  Min*  IiAm        Im  OeUn^t-  x  ii  /u>jiiimrDg«'kU-bt«n  StndkünMn, 
in  Suidtridtair.  Holutbcken  und  äduMckeaaclul««. 

Cbt^sujm  per  Ulf  gemeines  Perlenauge;  die  Vorderkiefer  der  Larve  sind  sichel- 
förmige, langenartig  zusammenschlagende  Saugr6hren,  mit  denen  sie  Blattlftvse 
packt  und  aussaugt  (Blattlauslöwe).    Mijrmrho  foniiirariua  (Fig.  S80);  die 

Lai'vo  mit  kurzem.  Iireilom  AbdonuMi  lial  ebenr;tils  i'iiie  gozälintc  Sauir/anep 
(VurHerkiefer  ,  ^'imIiI  sich  im  Saiielc  Tri«  litcr,  in  ik'rcii  (iniinh'  sie  bis  ,nil  ili-' 
Zaugc  eingegrabcu  auf  die  htsekton  iauerl ,  ilie  in  den  Tricliter  giciico 
(Ameisenlöwe). 

2.  Trichoptera.  Ihre  FlQgel  sind  mit  Ilaaren  oder  Shnlich  wie  bei 
Schmelteilingen  mit  Schuppen  bedeckt,  die  Vorderidefer  verkfimmert, 

Mittel-  und  Ilinterkiefcr  in  eine  Saugrühre  verwandelt.  Die  wasser- 
bewohncndcn  Larven  (Fig.  281)  haben  meist  Tracheenkiemen,  bauen  sich 
aus  Sand.  IMlnnzenteilon  u.  ä.  knc  }ierröriiiii:c  (iehänse,  in  denen  sie  sich 
auch  Vi  rpii|)|"'ii,  die  sie  aber  zuletzt  verlassen,  um  die  letzte  Verwand- 
lung auf  dem  Lande  vorzunehmen.    Phrygaiua  yrandisj  Küeiieriliege. 
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6.  Ordnung:  Strepsiptera,  FScherflOgler. 

Klein»',  an  Hioiien  un<l  ^^■<'sp^'n  schniarotzond Insokti'ii  niil 
rudiiiHMitären  Vorderflügeln  und  fächerförmig  fällbaren  Hinter- 
flugein,  verkfimmerten  Kiefern  und 
vollkommener  Metamorphose. 

Die  fireibewes^ichen  Larven  verpuppen 
sich  zwischen  den  llinterleibsringen  ihrer 
Wirief  ans  der  Puppe  schlQpfen  nar  die 
g^figelten  Männchen  (Fig.  282)  nus,  die 
verkümmerten  midenfOrmifren  Weibchen 
blieben  in  den  Puppenhüllen.  Siylaj)» 
meliUae. 


Fi;;.  2^2.  Ein  K:>i  t.yrllügler  { HaUtt9ffk»ta» 
eurtiti)  (5,       Schmards'«  LdSrta^ 


7.  Ordnung:  Siphonaptert,  FISht. 

Seitlich  komprimierte,  ungeAfigelte  Insekten  mit  völlig  ge- 
trennten Brustgliedern,  stechenden  und  saugenden  Mundwerk- 
zeugen und  vollkommener  Metamorphose. 

OlTenbar  hftngt  der  Flfigelmangel  der  Flöhe  mit  ihrer  sdtlichen  Ab- 
plattung, und  anderseits  der  Ersatz  der  Flügel  durch  die  vorzflg^chen 
Sprungbeine  mit  ihrer  ektopara- 

sitischen  Lehensweise  zusammen! 

Di.«   F.ict'f lonaugen   r'lilon  t'ben- 

fall>.  Ziuii  Hlutsaii2en  iliciuMi  ihnon 

»^rsteti!*  die  sägeartigen,  st«*chendi'n 

Vorderkiefer    und    die  sie  um- 
gebende Scheide,  gebildet  ans  der 
laogeo,  rinnenfönnigen  Oberlippe, 
den  plattenförm^;en  Mittelkiefern 
nebst  Taster,  und  endlich  der 
langen,  gospallenen  und  geglieder- 
ten l'nterlipp''  fKiir.  3S:M.   Piilrr  irritnits.  Par.i'ilt  iIcs  Mms,  In  n  :  amlt  iv  Arten 
sind  versfliicdfiKMi  Saiiuelieren  und  Voirclii  t*i;;i'nluiiilii  Ii.    >'n-'i>j'<ifll(i  jiruiinuis^ 
Sandlloli  in  den  Tropen;  das  Weibflien  bohrt  sirli  in  die  Tusso  von  iMensclien 
und  Saugetieren  ein,  um  dort  die  Eier  abanilegen. 


Fi^'.         i'uli.i  irrttmis  L.  "  Aiit<  iini'  oh  0)<erli|ipa, 
Ulli  Vorderkiefer,   mx  llitt«lki«f«r,  (  Ki«f«rtu(«r, 
MX*  BiliterkMiBr  (VmtmUro*). 


8.  Ordnung:  Colnopinrti  KVer. 

Insekten  mit  vollkommenen  Deckflfigeln  (Elytra),  beissenden 
Mandwerkzeugen  und  vollkommener  Metamorphose. 

Indem  die  Elytren  ausser  den  zusammengefalteten  Hinterflfigeln  auch 
den  Metathorax  und  den  Mesothorax  bis  auf  ein  kleines  dreieckiges 


254  V.  Stamm:  Arthropod«,  GliedafOner. 

Sfhildcheo  (Scutcllum'   überdecken,   ist  von  der  Bni>t  nur  der  freit« 
Prothorax  von  olu  n  Ik  t  sichtbar,  und  die  übrice  Hrust  crscbcint  mit  li-m 
Uinterlt'ib  vnrciuiLrt  Fiu'.  2431.   Vorder-  und  Mitti'lkiefer  haben  die  typisclif 
Hildung  \vi<>  bei  diMi  Orthojilcrcn ,  abi  r  die  Verschmelzuni;  der  Hinter-  j 
kiefer  zu  der  einfaclien  Unterlippe  ist  selir  vollständig  (Fig.  240).    Die  , 
Larven  sind  selten  fusslos,  madenf&nnig  (die  ROssdkftferlarven  in  den 
llasdnfissen  u.  a.)  und  noch  seltener  Wasserbewohner,  ninilich  nur  bei 
den  Wasserk&fem.  Der  Dimorphismus  der  Gesehlechter  ist  die  Regel.  —  i 
Trotz  der  grossen  ArtenzaU  der  Käfer  lassen  sie  sich  nur  nach  der  etvas  | 
werhf^elnden  Zahl  der  Tarsalglieder  in  wenig  beftied^ender  Weise  syste- 
matisch gruppieren. 

l,  Penlamern,  mit  durchweg  5p;Iiedrigen  Tarsen.  Vertreter  einiger 
von  den  zahlreichen  Familien  bind:  Carabua  auratus  (Laufkäfer),  nüt2licber 


ei 


Fic.2S4.  Lam  it»  SekwUuiltifm  (DgUm$)  Bit  dm  gli«daMMBlotn  Scgatat  *,  «iu  Smdklan» 
unmgmd,  u4  sehwfmBfliAw  Cocw  4w  WanMtlfhn  fJQfinfMImK  wOtmA^Mm  oi  tf*  Btat  (a) 

so  nign. 

Vertiigcr  mancher  schüdlichcn  Insekten.  Dyticus  marginalis  (Sciiwiinnikäfi-r , 
ebenso  wie  vämt  mit  Saugzangen  ausgerüstete  und  mnndlose  Larve  (vergl. 
Planipcnnia)  im  Wasser  vom  Raube  lebend  (Flg.  f  84),  und  der  Wassokifer 

HydropliihiA  pirrus^  dessen  Larve  jedoch  beissende  Kiefer  beritzt;  er  verfertigt 
srh^nmiTirndi:  KiiToornns  Tip.  ?k41.  Staphjfh'nus  maorilloftttf!  mit  stark  ver- 
kurztt'ii  Flui.'i  ln  I  Kiiiznüijlcr  ;  JJrnii'^strs  hii>liiriiis,  SpcckkafiT,  dessen  lieliaarte 
Larven  huulig  ia  ilciscluvurea  und  Hauten  anzutrelTen  sind;  McluhuÜta  vulgarm, 
Maikftfer,  als  bnago  dem  Laub  ebenso  schftdlich  wie  die  unterirdiseh  kbende 
Larve  (Engerling)  doi  Baumwuneln  (Fig.  S59),  Orydes  naneomiaf  Nashomktfer, 
als  Larve  in  der  C.  rli  •!  IhIk-  lebend,  Lurainis  rcrvutj  BirschkAfcr,  Atruchiis  mcer^ 
der  hcillL'e  K':ifer  der  Av'vptfr,  ilie  Mistkäfer  Gcotrupes  u.  a.  sind  lauter  Vertreter 
der  BlalthornkaltT  oder  Laniellicuruia  mit  fäeiierförmigcn  Endgliedern  der  Kuhler; 
Lampyris  splendidula,  Johanniswürmchen,  mit  Leuchlorganen  (umgebildeter 
Fettk6rper)  im  Abdomen;  Anabütm  pertinaXf  Totenuhr,  im  Holz  lebend  u.  a. 

8.  Heteromera,  vom  mit  5,  hinten  mit  4  TarsalgKedem.  Dazu  ge- 
hören MrJot'  proscarabnriis,  ÖlkAfer,  so  genannt  wegen  der  aus  den  Beingelenken 
austretenden  üligen  Substanz,  mit  sehr  komplizierter  Uetaroorphoae;  Ljfth 
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resicatoriaj  spanische  Fliege,  deren  Safl  zur  Herstellung  eines  blasenziehenden 
PSuters  Yerwendet  wird ;  Tenebrio  moliUn-y  mit  der  unter  dem  Namen  »Mehl- 
vunn«  bekannten  Larve. 

3.  Cryptopentamera,  mit  6  Tanalgiedflrn,  wora  eines  Tericaimnert 

ist.  Lina  popuU,  genu  in,  i  B!at(käfor.  f'nnmbyx  herOSj  Bockkärcr  mit  sehr 
Innson  und  starken  Fühlorii,  Bustrijfhus  ti/pngmphm  u.  a.  A.,  die  unttT  und 
in  der  Baumrinde  lebenden  verderblirhen  Borkenkäfer,  endlich  die  (Inrcuiio- 
niden  oder  Rüsselkäfer  mit  rüsselarlig  verhtngertem  Vorderkopf,  Fflanzen- 
parasiten. 

4.  Cryptotetramera,  mit  i  Tarsalgiiedeni,  wovon  eing  Terkfimmert 
ist.  Hierher  zählen  vor  allem  Coc  iju  lla  Mplenipuv^taittf  Uarienwfiimdien, 
nnd  Verwandte,  durch  Yertiigen  der  Blaltliose  nützlich. 


9.  Ordnung:  Hymenoptera.  HautflOgler. 

Mit  heissenden,  lockenden  und  sau^fndpn  Kiefern,  mit  ver- 
wachsenem Thorax,  mit  iiüutigen,  wenig  geäderten  Flügeln  und 
vollkommener  Metamorphose. 

Der  Kopf  dieser  Insekten,  n&müdi  der  Am^en,  Wespen  und  Bienen, 
ist  ganz  frei  vnd  trHgt  grosse  Facettenaugen;  die  Yorderldefer  bdialten 
die  typische  Bildung  hassender  Mund- 
werkzeuge, nährend  die  Mittel-  und 
Hinterkiefer  sich  zu  leckenden  und 
sauirenden  Ordnen  umbiJden  [Fig.  285, 
iSfi  .  Bei einigenWespen(BIiittw("^pcti'' 
iM'ichränkl  sich  diese  rmliildung  l)loss 
;inf  die  rölirii:o  Form  der  zu  einer 
Zunge  verscluuol/ejien  inneren  Laden 
der  Unterlippe  (Glossen);  bei  den 
echten  Wespen  und  namentlich  den 

y 


Tif.  XSS.  Kiefprapparat  riner  Blattwe-<pp,  ob  Olipr- 
md  Vonlerkiefw,  mxllittelki«fer  mit  Ta5t(>r(0, 
«uE'HiBtorkitrer  (UBUrU|p«)Bi(2ug«  («I),  Habea« 
(ff)      UnnMm»  {fi. 


Fig.  2>>''.  Kicft-rapparat  einer  Drohne  der  Honig» 
bifoe,  o  Ango,  a  Antenne,  06  Oberlipp«  Ober  dea 
Varderkiefer  md  (die  hlnweiaend«  Linie  ist  irrtta- 
Uch  fortgeblieb«n),  nut  MitUlkiefer  mit  TusUt'Xii, 
gl  Zvat»,  fT  Nebtonaga^  1*  Lippcntaitar.' 
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256  Stamm:  iVi-Lbropoda,  Gitederl'u&äur. 

Bienen  verlängert  sich  die  behaarte  rOhrige  Zunge  und  wird  von  den 
ebenfalls  verlängerten  Lippcntastem  und  den  Laden  der  Blittelkiefer  wie 
von  einer  Scheide  umgeben^  sodass  sie  ledcend  und  saugend  wiricU  Dem 
Thorax  schliesst  sich  das  Abdomen  entweder  breit  an  oder  durch  die 


Fi(.S87.  GiflstAcheUpparat  d«r  Honigbiene,  »t  ät«>chbor»ti-a  in  eine  StMkelrione  eingelkgcrt  und  TM 
4«r  SU^IwhtW»  (•)  ttodccU^  f,  ^  SUMtylBtteD,  im  Mukti,  #»  GiftUiM,  ftf  OilMrtMb 

slielförmig  venlüniitpii  12  Altdominalseumt'nle  fWpspenlaillc,  Fig.  i92). 
Die  kleincron  llinterflügcl  sind  durch  Z;ihiich»^n  mit  den  Vordorflügoln  vf»r- 
Iditiden.  Dit"  Weihclion  liesitzon  am  HiiitiTcndc  ciilwiMlrr  einen  L'-^:.'- 
slachcl  iTrrt'lira'  mit  paariijon  Slccliljoislon  und  Sclicidi-  iieb<l  «-iiKT 
SluchelriniiL',  oder  einen  üill^lachei  ^Aculeus^'   mit  Giftdrüsen,  die  in 

eine  Blase  mündeD  (Fig.  287 j.  Darauf 


beruht  die  Haiqpteinteilung  der  Hy- 
menopteren. 

Das  Summen  und  Singon  der 

llantQQgler  wird  ebenso  wie  bei  den 
Millen  und  Mucken  durch  die 
S(  liwinsrimiren  der  Flügel  und  der  in 
gewissen  Ti'aclieenöllnungen  helind- 
liehi-n  llaulfiilten  (Stinmd);inder  be- 
wirkt. -  Uie  Larven  sind  nur  bei 
den  Blatt-  und  Holzwespen  rau))en- 
ähnlich,  d.h.  mit  abdominalen Stom- 
melfiissen  versehen  (Flg.  288),  sonst 
fusslose  Maden,  die  parasitisch  in 
anderen  Insekten  und  in  Pflanien 


Fig.       BI.Uw«.p«aUrve  aiu  Breka.  TUrkben.      [q^^q^  g^jgp  i„  besonderen  Bnitrauiuen 

aufgezogen  werden.  Die  üriitpflege 
ist  bei  den  II ynu  ii(»pleren  sehr  entwickell  und  bi'dingl  ihre  LebeoswciäC 
in  je(Jer  Hin>iebt   lü-niihrung,  Hauten,  Slaaleid)ildung  S.  243  . 

I.  Unterordnung:  Terebrantia,  deren  Weibchen  mit  einer 
Legcruhrc  versehen  sind. 
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Phytophaga,  Biit  nicht  gestidtem,  breit  anaitsendem  Abdomen  und 
Larven,  die  nch  tod  Sdimetterlingsraiipen  meist  mir  durch  f»ne  grössere 
Zahl  (6—8  Paar)  von  AbdominalfOssen  miterscheiden  (Fig.  860,  888); 

Pflanzenfresser.  Tenthredo  srahin'.'^,  Blülhvospo.  Sircx  gif/n.'i,  Holzwespe;  die 
in  (las  Hulz  abgelegten  £ier  enlwickeln  mcU  dorl  zu  den  Larven,  die  jahrelang 

Un  Uul/.e  bohren. 

Gallicola,  Gallwcspüo,  mit  gestieltem  Hinterleib  und  madenfOnuigcn 
Larven,  olt  mit  einem  Wecbsd  von  flügellosen,  parthenogenetischen  mid 
geflogelten,  zweigeschleehtlidien  (xenerationen;  die  Emstiche  der  Wöb- 
chen  in  FQanzenteäe,  wn  ihre  Etet  dort  abzulegen,  erzeugen  durch  ein 
gleichseitig  abgesondertes  Sekret  die 
>GalIen«|  monströse  Auswüchse  des 
Pflanzengewebes,  in  dem  die  Lar- 
ven bis  zum  .\usschlüpf<ni  verbleiben 
(Fig.  289'.  Cynips  (]>i>ri-iis  folii  und 
C.  gallae  timtoriac  (luiloujjalk'n),  lüio' 
ditea  roBoe  enengt  die  Rosengiülen. 


Fig.  3S9.  Cgmif  qmtreut  /Mt  (c)  nlt  Lvr«  (I)  in 
•law  MJ^MMbailliMB  QsU*. 


Fig.  2W.  PappM  von  JUenguUr  nmtrmm  Mf 


En lo niuphrig.i,  Schlupfwospen.  Sie  legen  ihn«  Kier  in  andere  In- 
sekten ab,  worauf  die  sich  dort  entwickelnden  Larven  durcii  Aussaugen 
ihrer  Wirte  deren  Tod  herbdf&hren.  Von  grossem  Nutzen  durch  die 
V^niditung  sch&dlicher  Raupen.  Ichneumon  m^riiamUf  als  Larven  In  den 
Raupen  der  Kieferenle  {Pmolia  ».  Lepidoptera).  Mierogaater  nemorumy  deren 
Larven  sich  auf  der  von  ihnen  verlassenen,  absterbenden  Raupe  des  Kobl- 
weisslings  iPjVnVi  n.  a.  Sclimi'tlcrlinire  massenhaft  verpuppen  ;Fisr.  290). 

9.  rntcriirdnunu:  Aculeala,  mit  sffts  i.M'st ifll ein  Mintrrleib, 
mit  einem  Giftstachel  bei  den  Weibchen  und  durchweg  fuss- 
losen Larven. 

Formicidae,  Ameisen  (Fig.  29i),  mit  1—2  Knoten  am  llinterleibsstiel, 
oft  ohne  Stachel,  f&hren  Ameisens&ure  in  ihrer  Giftblase,  sind  polymorph 

eotite,  Xi«feil«A  4«r  Zoologto.  47 
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V.  Slainiu:  ArÜiropoda,  ülicderfüsscr. 


und  staatenbildend.  Die  Arbeiter,  Terkflmmerte  Wetbcben,  sind  ungeflflgelt, 
ebenso  veriieren  die  normalen  Weibchen  nach  der  Begattung,  die  nach  dem 

Ausschwärmen  der  Geschlechtslicrc  stattfindet,  die 
Flügel.  Nur  die  WeibcboD  kehren  in  den  Bau  surQck, 
Männchen  zorstrpucn  sich  und  vorkommen.  Die 
Ameisen  leben  von  Pdanzensäfton  und  tioiisrher  Nah- 
nmg.  Die  fdjerwicijrndo  Masse  der  Ameison  sind  die 
Arbeiter,  denen  der  Ausbau  der  Wohnungen,  die  ßrut- 
pllege,  die  BeschafTung  der  Nahrung,  die  Kämpfe  mit 
anderen  Ameisen  u.  s.  w.  oUiegen.  Die  als  Vogd- 
futter  bekannten  »Amdseneier«  smd  die  Puppcn- 
oocons.  dm^^onoku  hemihnmta  in  hohlen  B&mnen, 
und  Fonniea  rufa,  Verrertigerin  der  gewöhnlichen  Amdsenhauren ,  sind 
stachellos  und  erzeugen  die  Wunden  mit  den  Kiefern,  worauf  sie  ihr  Gift 
in  die  ersteren  ergiessen.  Mit  einem 
«iiflstachcl  rmsgcrfistct  ist  u.  a.  die 
llasfnaiiu'ist',  T 'frainnriinii  riuspititin . 

C  r  u  b  r  0  n  i  d  a  e ,  ( i  rabw  espen. 
Solitilr  lebende  Aknleaten,  deren 


Rf.  ML  AniftMlin 


rifaSOS»   d  Ammophibi  nahiilom  schlkfend,  b  «in 
H  toMlben  (fi)  »nf  einer  gi>Uhtnt«n  und  ia  dui 
B»a  «iogetrageaen  fiuleniftnptb 


f  ig.         Gemeine  Wespe  usd  ihr  »eitlick  aaf- 
Vm^  KU  Orsktr*! 


Weibchen  im  Boden  Gänge  mit  Bnilzellen  graben,  in  die  sie  je  nn  Fi  ablegen 
und  für  die  ausgescblüpne  Larve  licrisdic  Nahrung  eintragen,  während 
sie  selbst  von  Hlülensafl  und  rollen  leben.  Die  Kuttertiere  werden  oft 
durch  einen  Stich  ins  Bauchmark  bloss  gelähmt,  damit  die  Larve  frisches 
Putter  erhält;  auch  beschiftnkt  sich  jede  Art  dieser  Wespen  auf  ganz  be- 
stimmte Beutetiere.  Ammopküa  «oMoso,  Sandwespe  (Flg.  899). 
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3.  KJasse:  Hexapoda,  Iii:>ektcn. 
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Vespidae,  Faltenwespen,  mit  msammenfUtbaren  VorderflOgeln,  teils 
solilär,  teils  gesellig  lebend.   Sie  bauen  ibre  Nester  ans  zernagtem  und 

mit  Speichel  vermischtem  Holz  in  ErdlGchem  oder  frei  an  Str&uchern 
(Fig.  293  .  Diese  Nester  bestehen  aus  übcreirtanderiiegenden  W.ilton  mit  sechs-  * 
seiti^ron  Zt'IIeii  und  sind  entweder  aussen  noch  umhüllt  und  mit  unterem 
Fiuglocli  in  der  ruihülluni;  '  Vrsjio^  oder  ohtit.' llülW  [Polistes].  Die  Larven 
werden  mit  /mkaulcn  hisckten  gelullert,  wfihrend  die  Imagines  sirh  meist 
mit  Ohötsaft  und  dergl.  begnügen.  Je  ein  nach  der  Begattung  über- 
wintertes  Weibchen  beginnt  im  Frühling  den  Bau,  der  dann  von  den  zu- 
nSchst  erzeugten  Aibeitem  wdtergeführt  wird;  die  MAnndmi  ersdieinen 
erst  im  Herttst   PoKatea  gatUea^  Vapa  vu^arisj  V,  anbrOy  Hornisse. 

Apidae,  Bienen.  VorderflOgel  nicht  zusanmienfiillbar,  Hittelkiefer 
und  Zunge  meist  sehr  lang  (Fig.  286',  der  KOrper  behaart  Die  Haare 
der  Hinterbeine  oder  des  Bauchs  dienen  zum  Sammeln  des  Pollens 
iSchenkel-.  Schienen-,  Bauchsammler),  wahrend  der  Honig  im  Kropf  ein- 
getragen wird.  Hoides,  Honiir  und  Pollen,  dient  auch  den  l^ienenlarven 
zur  Nahrung,  im  tiegeusiatz  zur  tierischen  Nahrunt,'  der  Wespenlarven. 

Solilär  leben  die  Erdbienen  [Andrnid  jnakiisi^  u.  a.j,  mit  kurzer  Zunge; 
MeffodtUe  cenkmadarisy  mit  langer  Zunge,  baut  aus  Bl&ttera  zussmmeDgedrehte 
Bmtzellen  (RosenUattschndder),  Chtüieoäoma  muraria,  MArtelbiene,  Xyloeopa 
n'ohrca,  Holzbicne,  und  die  Schmarotzerbienen,  die  in  Ermangelung  eigoier 
Bauten  ihre  Eier  in  die  Zcilcii  anderer  Bii  ni'ii  ;dili  i:rii. 

(icsolllL'  li-ben  die  iiuiniueln  und  die  li<iiiij:lii,'iHMi.  Jiiles  ul»iT\\iiiiterte 
Uuiumeiweib<:Len  [Bombus  krrcstria  u.  a.j  buul  sich  ein  kunslloses  .Nest  im 
Erdboden  und  endeht  sich  dann  Arbeiter  wie  die  Wespen.  Die  Honigbiene 
(JpU  mdlifiea)  fertigt  ihre  senkrechten  und  doppelseitigen  Waben  aus  dem 
Wachs,  das  zwiscben  den  .\bdominaIsegmenlen  in  Blällchen  heraustritt.  Jeder 
Stuck  bat  nin-  ein  hefnicbtetes  Weibcbcn  Ktuilifin),  zahlreiche  Drohnen  [Mänii- 
cbi-n  mit  zusaujuicnstossendeu  Faceltenaugenj  und  eine  bedeutende  Lberzabl 
TOD  Arbeitern,  die  durch  die  Tarsalbürsten  und  die  Schienengrübchen  (Körb- 
dien) der  'Hinterbeine,  die  Apparate  zum  Einsammeln  des  Pollens,  gdienn- 
idclmet  nnd.  Der  eingesogene  Bl&tennektar  wird  im  Bau  als  Honig  wieder 
erbrochen  und  dient  dann  als  Vorrat  und  als  Larvenfuttor.  Die  alte  Königin 
o<Ier  eine  in  besonderer  Zelle  auft-'crocenc  juiiire  Künij.'in  vcrlasst  mit  einem 
Teil  der  Arbeiler  den  Stock,  um  einen  neuen  zu  begründen  (Scbwäruien).  Die 
junge  Königin  begattet  sich  im  Fhige  und  nur  dnmal  in  ihrem  jahrelangen 
Ldien.  Parthenogenese  kommt  gel^enilich  bei  der  Könighi  und  selbst  bd 
Arbdtem  vor. 

10.  Ordnung:  Lepidoptera,  Sebmettorlinge. 

Mit  spiraligem  Saugrüssel  (llollzunge),  verwachsenem  Thorax, 
grossen  beschuppten  Flflgeln  und  vollkommener  Metamor- 
phose. 

47« 
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Y.  Stamm:  Arthropoda,  Gliedcrfiisser. 


Die  ScbmetteiUnge  «od  vor  allem  durch  ihre  FlOgel  gekeonzeiduiet 
Die  den  ganzen  KOrper  bededienden  Kntiluilarfaaare  Terwandeln  sich  an 
den  Flflgeln  in  sich  dachziegelförmig  dcckciide  Schoppen  (Fig.  2l2u  die 
mit  Stielen  in  der  Ilmt  befestigt  und  Träger  der  hervorragenden  Färhiin;; 
und  Zeichnung  sind.  Einigen  von  ihnen  entströmt  ein  spezilischer  Duft, 
der  die  Münnchi-n  beim  Aufsuchen  der  Wcibcbt  ii  l<'il<  t.  Heide  Flügel 
einer  Srilo  werden  meist  durch  eine  ilullbursle  nul  einander  verbundeu 
und  in  der  Iliihe  entweder 
senkrecht  oder  dachförmig 
oder  endlich  wagerechi  ge- 
halten. Sie  fehlen  nur  den 
Weibchen  einiger  Arten.  — 
Von  den  dfinnen  Reinen 
sind  die  vorderen  bei  ge- 
wissen Tagfaltern  verküm- 
mert. Auch  die  Yorderkie- 
fer  sind  rudimentär,  ebenso 
die  Unterlippe  bis  auf  die 


Flg:M4.  BlIMl  TOD  Sphinx  lIpmUH, 
•  Ang#k  mi  T«rt«rlciefer,  mx  Uittel. 
kMkr  alfc  fkitar  (I),  f  Lipp«ntaftar. 


{//)  to        "  ' 


wd  als  faa«*  (111)1 


Taster  (Fig.  994] ;  die  Haaptteile  der  Rollzunge  sind  die  langen,  rinneo- 

formigen  Laden  der  Mittdktefer,  die  von  beiden  Seiten  m  einer  meist 
Spiral  aufgerollten  Rühre  zusammenschliessen.  —  Die  nur  vom  niülen^afi 
sich  ernährenden  Schmetterlinge  leben  im  hnairozustande  gewöhnlich  nur 
eine  kur/e  Zeit;  der  grüsste  Teil  ihrer  ganzen  Lel)enszeit  enliallt  auf  die 

Larvenperiodo. 

Die  l^arvcn,  Uaupcn  genannt,  .sind  durch  den  Besitz  von  abdomiDalen 
Fnssstummeln  ausgezeichnet,  die  meist  in  ffinf  Paaren  vom  3.  Abdominal- 
segment an  auftreten  (Fig.  S60, 295] ;  nur  die  Spannerraupen  haben  in  der 
Regel  bloss  zwei  Paar.  Es  sind  teils  gespaltene  »Elammerfttsse«,  teils  mit 
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3.  Klasse:  Ht-.vupuda,  Insekten. 


261 


Hakenkrftnzen  besetzte  KranzfStese.  Als  Pflanzenfresser  mit  kauenden  Hand- 
werkzeugen verursachen  die  Raupen  durch  ihre  Zahl  und  ihre  Gefirtssig- 
keii  oft  ungeheuren  Schaden  (Waldfirass).    Ihre  grossen ,  am  Hunde 

auslaufenden  SpinndrOsen  dienen  iliiien  zur  Anfertigung  von  (icspinnsten 
als  Wohnung  (Haupennester),  vcm  schützenden  Cocons  oder  blossen  Auf- 
hrmgebandern  liir  dif  Puppen  (Fig.  i95//).  Die  aus  di  n  IMuniienpuppen 
S.  241)  ausscliliipfi'ndf'ii  l  alt<'r  Zfiiron  viclfarh  Krsclu  inuni:  des  Gc- 
sclih'rhls-  und  di's  Saisnn-Dinn ir|ilii^inu>. .  sowie  des  Pi ilvini irphisuuis. 
^^chr  verbreitet  sind  uucli  die  »Sehutznirbungen«  der  Raupen  und  Faller, 
durch  die  sie  vor  ihren  Feinden  unkenntlich  werden  oder  sie  abschrecken. 
Oft  ISsst  sich  Parthenogenese  unter  den  Schmetterlingen  bwbaehten. 

Die  Systematik  der  Schmetterlinge  hat  mit  ähnlichen  Schwierigkeiten 
zu  k&mpfen  wie  diejenige  der  Käfer;  die  Unterscheidungsmerkmale  der 
gröss(>i-i'n  Abteilungen  sind  oft  unsicher,  so  schon  diejenigen  der  Klein- 
und  dtT  (irossschmi'tterlinixe. 

1.  Mierolepidojticra.  Kleine  Schmetterlinge,  in  der  lte,i;cl  mit  drei 
> Innenranrlsad^n'n«  au  d^n  nintfrfluceln  und  abdominalen  Kranzfüsseu 
der  Itaupen,  rkioplturus  pfiitwl'utifltot,  Foilerniollc,  mit  tief  frespallenen 
Flü^^eln.  Tinea  peUicolOy  Kleidermotte;  die  Baupe  zernagt  Pelzwerk,  Woll- 
stolTe  und  webt  sidi  daraus  eine  Röhre.  Die  Raupen  der  Tortriciden, 
Wickler,  leben  in  zasamnicn^'eroUten  BlöUera.  OaUaria  mellanella,  Wachs- 
motte, zerstört  als  Hiuipc  die  Bienenwaben. 

2.  Macrolipidoptera,  (irosssfhmetterlinge.  mit  I — 2  Iiuienrands- 
adi  rn  der  llinlcrtUigcl  und  meist  mit  abdominalen  ivlummerfüssen  der 
lUiupen. 

Geumetridae,  Spanner.  Die  Ilaupen,  deren  2 — 3  Paar  Abdomiual- 
fusse  am  Hinlerende  sitzen,  bewegen  sidi  unter  starker  Aufwurtskrümmung 
imd  Streckung  des  fusslosen  Mittelstfldcs.  Abraxis  grossulariatOj  Harlekin, 
auf  BeerenstrAucliem. 

Noctuidae,  Eulen,  mit  dickem  behaarten  Leib,  die  Vorderflugel  meist 
grau  mit  bestimmten  Ouerstreifen  und  Fli'eken.  fittorald  impta,  C.  fraxini^ 
rotes,  blaues  Oiflcusliand,  mit  s<  b«in  i::i>farbtcn  Iliolerflügeltt,  PanoUa pitiiperda^ 
Kiercriiriilf,  als  baupe  sebr  srhadlidi. 

Piiuibycidae,  Spinner.  Dicke,  behaarte  .Nachtschmetterlinge,  deren 
ebenfalls  behaarte  Raupen  sich  in  einem  dicken  Cocon  verpuppen.  Das 
Weibchen  ist  bisweilen  ungetlügelt.  Die  Geapumste  von  Bombyx  mori 
(Seidenspinner)  und  einigen  anderen  Spinnern  liefern  die  echte  Seide.  Der 
mehrere  hundert  Meter  lan^c  Hauptfaden  —  ilaa  unregelni  i  .  nesplnnst  um 
den  Coeon  beissl  ^  F'loeksei<!e  -  —  ist  in  Aelitertoiiren  um  den  Cocon  pewunden 
un<l  kann  vor  it<'m  Aiis'-rlilii|,tVn  <ies  Silmielfeiiini:-  iru  Zusammenhange  ab- 
gespult werden;  beim  -\iissi  Llüpit' u  wird  der  Cocou  am  Kopfende  durch  ein 
Sekret  des  Tiers  aufgelöst,  dadurch  der  Faden  vielbch  durchbrochen  und 
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V.  StBnün:  ArUuopoda,  Gliederfiteer. 


wtrtlos.  —  Viele  Spinner  sind  alt  Raupen  ftufsmt  achädJIch:  Oa$tnpadia 

pini  Kieferspinner,  0.  neustn'a,  Ringdqplnncr,  legt  die  Eäer  in  breiten  Ringen 
lim  <iip  Zweige,  die  Raupen  leben  ffcsellig  in  einem  pemeinsamen  Tipspinnst: 
Ücnrria  monadta^  die  Nonne,  berüeliligt  durch  die  von  iliren  Raupen  an- 
gerichteten Waldverwüslungen ;  Cossus  ligniperda^  dessen  Raupe  jalurelang  im 
Holz  bohlt.  —  Die  Gattung  P^efte  ist  bekannt  durch  die  sackförmigen  Ge- 
häuse der  Raupen,  in  denen  die  antgeschlfipflen  flügellosen  Wdbchen  zurück- 
bleiben. 

S|)hingidan,  Schwärmer.  Vorzüglich  nächtliche  Tiere  mit  langen, 
gchmalcn  Vorderflfigeln ,  langem  Saugnlssel ,  den  sie  schwebend  in  die 
Blutenkelche  tauchen,  mit  nackten  Raupen  und  Puppen.  Achcrotüin  ntropos, 
TotenkopF,  Sphiru  convolndiy  S.  liffustri,  Smerinthm  oedlahUj  Abendprauen- 
auge.  Die  Sesien,  Glasflügler,  gleichen  wegen  der  mangelhaft  beschuppten 
und  daher  durehd^tigen  Flügel  gewissen  Bienen,  Wespen  und  Fliegen. 

Rbopalocera,  Tagfalter,  durch  die  keulenförmigen  Fühler  und  die 
senkrechte  Haltung  der  ruhenden  Flügel  leicht  kenntlich.  Nicht  selten  sind 
die  Vorderbeine  verkürzt.  Die  nackten  Puppen  hängen  frei  am  Hinter- 
ende oder  sind  durch  rinr  GespinnsLschlinge  befestigt  (Fi^.  £9ö  .  PapUio 
machaon,  Schwalbeuscbwauz,  Fieris  hrassicaCj  KoLüweissliug,  ]'ancssa  io,  Tag- 
pfauenauge, F.  levana  und  prona^  iwei  Saisonformen  dersdben  Art,  Lyr<iena 
ieamay  BUnling. 

11.  Ordnung:  Diptera,  ZweifiUgler. 

Insekten  mit  saugenden  und  gleirlizeilig  stechenden  oder 
leckenden  Mundwerkzeugen,  mit  völlig  verwachsener  Urust. 
häutigen  Vorderflügeln  und  verkümmerten  liinlerflügeln  und 
mit  vollkommener  Metamorphose. 

Die  llinterQugcI  sind  zu  feinen 
geknöpften  Stäbchen,  den  Schwing- 
kfllbehen  (Halteres),  umgebildet^ 
Kopf  und  Abdomen  gestielt  (Fig.  296}. 


Fif.  3M.  BMhmftek*  ( lipula  giguMtta),  i  Sckwlng» 


Fif.2U7.  Mnndwerkxeage  Ton  Cultx  pipitns,  o  Aaff, 
•  Aataue,  ob  Ob«rlipp«,  md  Vorderkief«r.  mx  MitUl- 
ktefhr,  k  Hjpoi^luMTia,  wtä  Vittriipp«  Bit 

(I). 


Digitized  by  Google 


5.  Klame:  Bexapoda,  Insaktan. 
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Der  Saugrüssel  (Haustellum  Fig.  297,  299)  besieht  aus  der  Oberlippe  und  der 
rinnen fürmiiTcn,  ungegliederten  Unterlippe,  die  in  dicke,  behaarte  Leckpolster 
(Labcilaj  auslaufen  kann  i Fliegen);  in  diesem  Rüssel  bewegen  sich  als  Stech- 
borslen  Vorder-  und  Mitteikiefer,  sowie  ein  unpaarer  Auswuclis  der  Unter- 
lippe, der  Uypopbarynx.  Die  Tarsen  enden  mit  zwei  Klauen,  zwischen 
denen  sich  zwei  Haflläppchen  (Pelotten)  zur  Untentfltzung  beim  Klettern 
an  senkrediten  und  wagerechten  Windm  befinden.  Das  Baudwiaik  ze^ 
alle  Stufen  der  Versdund^g  iß,  834).  Das  Summen  der  Fli^en  und 
Mucken  geschieht  ebenso  wie  bei  den  Haufluglern  (S.  256).  —  Die  Larven 
der  Dipteren  sind  durchweg  fusslose  Maden,  ofl  kieferlos  nur  mit  Mund- 
haken versehen  und  ohne  ahgesetzteu  Kr»|»f  T'ig.  261,  298);  sie  leben  im 
Wasser,  in  faulenden  Substanzen,  als  l*ara<ilen  in  PHanzen  und  Tieren 
u  s.  w.  Die  Puppe  kann  eine  TOuDcheapuppe  sein,  d.  h.  in  der  letzten 
Larvenbäut  eingeschlossen  bleiben. 

1.  Unterordnung:  Nenialocera,  Mücken,  mit  langen,  mebrgUedrigen 
Fahlem  und  unhededcten  Schwingk(Ubchen,  KOrper  und  Beine  Mhlank. 
Die  Larven  der  MOcken  be- 
sitzen dnen  Kopf,  die  Poppen 
sind  nionals  TOnndienpuppen 
und  bisweilen  frei  iMW^g^ch 
(Fig.  298).  Culex  pipiem^  Stech* 
mücke,  sehr  schlank,  nait  langem 
Rüssel  und  Sehuppcn  an  den 
Flügeln  und  ( üiedniassen,  die 
Männchen  mit  buschigen  Füh- 
lern, nur  die  Weihchen  stechend 
und  bltttsaugend'.  Die  waeser^ 
bewohnenden  Larven  hSngen 
den  Kopf  nach  unten  mit 
der  am  Hinterende  befindlichen  a  h 

AtemrOhre  am  Wasserspiegel,  •       *•«  »unlwiafiiw,  fr  TnahM  «w  Atm» 

^   °        rdkra,  aii  Itr  Ib  Sam     tar  TTm^rtwiHili  kiigt 
um   zu  atmen  (S.  236),   wah-  »  swMU«plkadt  StoakalA^  y  PipffMkant 

rend  sie  gleichzeitig  den  Vor- 
derkörper herumwerfen,  um  die  pflanzlu  lM-  Nahrung  zu  suchen.  Zeit- 
weise sinken  sie  auf  den  Grund  hinab,  um  sidi  alsbald  wieder  zu 
erheben.  Auch  die  Puppen  hängen  am  Wasserspiegel,  aber  mit  zwd  am 
Nadten  befindlichen  AtemrChren  nnd  schndlen  dch  Id>haft  auf  und  ab. 
Verschiedaie  Stechmfickenarten  erhalten  und  fibertragen  beim  Saugen 


i  Ober  dl*  SpdelMlwIriauig  ygL  8. 149,  was  Oberhaupt  fttr  alle  Uatiavigeiidea 
IMpteren  gdlM  dfirile. 
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V.  SUmm:  Arthropoda,  OliedtrfilMer. 


lilulparajiiliMi  (Incoidieri;;  niif  diesem  Woge  erhiill  auch  der  Mensch  fli*- 
.Malaria-Krregcr  vtiri  Lrewissen  Sunipfmücken  (Aitophrhs  S.  iT;.  —  Tijml'i 
yiijautca,  grosse  Bachuiucke  (Kig.  296)  mit  gcfiurblen  Fliigeiu,  als  Luivc  in 
der  Erde  lebend.  Ceeidom^  (fesfruetor,  Vertreter  der  kleiiien  GallmückeD, 
deren  Lonren  in  Pflanzen  bohren  und  Gallen  erzeugen.  SaanmilUaria^  PQz- 
mücke;  die  hftulig  in  Schwafimipilzen  nnziilreflenden  Larven  unternehmen  Massen- 
wandeninf:en  und  sind  in  dies.  r  Vi  n  iiiifninp  unter  dein  Nanion  »H<'erwumi<  be- 
kiiiinl.  Siiniilia  riplnns^  Kriebelmücke,  kleine,  emplindiich  slecliende  Tiere  mit 
kiir/eren  Fühlern  und  Ht  inen. 

S.  Unterordnung:  Brachycera,  Fliegen,  mit  regdmlssig  kurzen, 
dreigliedrigen  FOhlern,  die  eine  Endborste  tragen,  die  Schwii^ikfilbchen 
von  einem  besonderen  Schfippchen  der  Vorderflfigel  fiberdeckt,  in  der 
Regel  weniger  schlank  als  die  Mficken. 


mx 


Pig.  tn.  Xof  f  TW  Mtaea  d9m*»t<ea  vm  d«r  Salt*. 
•  Aus»,  <*  AntaiuM»  «ft  Obariipp«,  mx  Badlacnt  im 
SOttclkiefer«,  mt  MiafH— hwUr,  A  B|p«»htiyui,  ap  8p«ip 
chclguig,  wuf  Valwitpf«  alt  im  taitSU  I. 


Fit.  301.   MadMi  d«r  OoMfli««*  (JAmm 
<»<Mr)  im  K«f  r  tta«  Itbmim  XHtt«. 


Tanystoroata,  langrfisseüge  Fitten  mit  stilelarligen  Kiefern;  ihre 
mit  beissenden  Mundwerkseugen  versehenen  Larven  leben  meist  in  der  Erde. 
Tabanu»  bovintiSf  Hinderbremse,  Asihci  crrihrotiifonnis,  Rauhfliege,  n&hrt  ^ch 

von  anderen  Insekten,  Strationii/s  (•hfiiitaclro^  NNalTenllio^je,  pflanimfressend ; 
die  mit  einer  Atenirölire  verschonen  Larven  leben  im  Wasser. 

>!\i>earia,  eelile  Fliegen  niit  kurzem  lleischigeni  Li'ckrüssel  und  v«>r- 
küunnorten  Kiefern  (Fig.  iOU  ;  ihre  Larven  leben  als  .Maden  in  faulenden 
StofTetj  od«ir  als  Parasiten  in  anderen  Tieren,  verwandeln  sich  durchweg 
in  TCnnchen|>i4)i)*  n  ^[«"ig.  S61).  Musea  dome^ioa^  Stubenfliege,  deren  Maden 
im  Mist,  gelegentlich  auch  in  eiternden  Wunden  vorkommen.  M,  eoewir,  Gold- 
fliege,  legt  ihre  Eier  nicht  selten  in  die  Nasenlöcher  von  Krüten  ab,  deren 
Gesiebt  von  der  Larve  allmäblich  ausgefressen  vrird  (Fig.  300).  iL  vomüona^ 


VI.  SUuuin:  Mollusca,  Weichtiere. 
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Sduneisslliege  oder  Brummer,  legt  ihre  Eier  (Geschmeiss)  an  jedes  ihr  zu- 
gingUche  Fld«cli|  alten  Kiae  und  dergl.  ab,  die  rie  mit  Hilfe  ihres  Tonuglichen 

IJoruchs  von  weilcm  wittert.  Sarcophaga  camSBria,  lebendigKebärendo  ^'raiie 
Flt'isrliflioge  und  tiiorttiornnt,  deren  Brut  in  mensrhlichen  Leichen  vorkuinnit. 
Si utojiii'ifja  stcnoraria,  häutig  auf  Kul,  in  Dunpgruiji'u.  iitomoxys  raIcUram, 
Stechlliege,  der  Stubenfliege  ihnlich,  aber  ciuplindlich  stechend;  dazu  gehOrl 
auch  die  afiikanisclie  Tse-Tse-fliege,  die  grosse  Verheerungen  unter  den  Rindern 
anrichtet,  indem  rie  durch  ihren  Stich,  ihnlich  wie  die  Culiciden,  Krankheits- 
erreger auf  jene  Tiere  überlräfrt.  Anthonv/ia  sralaris^  in  faulenden  pflani* 
liehen  Sloflen,  als  Made  im  Menschenkot  und  ausnahmsweise  parasitisch  im 


FIf .  9H.  Umim  TOB  $a$inu  «ful  uf  dar  MigBDwMdalait  to  PDuIm^  a  dto  divdi  «mngtM 

Mcnsclien.  Tncliinn  fcroXy  Ranpennici« v,  setzt  ihre  Eier  an  Schmelterlingsratqpen 
ab.  die  «liir<  h  <li('  Miiil>'ii  7iiL.'i  un(lt'i.'i  lien.  ■ —  Die  sell*'neii  Ilasse!llie;;en 
I  »L'stridaf)  viTslfhen  ihre  Unit  int>  innen'  verschiedener  Saiij^'e! irre  m  si  hallen, 
sodass  die  .Maden  von  Ocalttis  orw  in  der  Slirniiuhle  des  Schals,  von  JlypO' 
derma  boma  unter  der  Rückenhaut  Ton  Rindern  und  Hirschen,  die  Maden  Ton 
Qastnu  equi  im  Nagen  der  Pferde  angetroffen  werden  (Fig.  301).  0ie  Lar\-e 
von  EristaJhf  kuax,  Sehlammfliege,  lebt  häuflg  in  Senkgruhen  mit  IFdfe  einer 
Atemrnhre  von  der  doiipellen  Köqierhin:u'e. 

Pupipara.  L;iii-;ear(i,u  h'hen(h'  rhi'^i'u,  niil  slarlii'ii  Krallen.  itlX  mit 
verkümmerten  Flügeln;  die  Larven  werden  zur  Verpuppung  reif  geboren. 
Hippdboaea  e^uma,  Lausfliege,  MduijUnjits  cwinus,  flfigellose  Sdiabecke, 
Brctula  eoeeo,  ohne  Facettenaugen  und  Flügel,  auf  Bienen. 

VL  Stamm:  ICoUuBoa,  Weiohtiere. 

Woiehc  ungegliederte  Bilalernlieii  n)il  >'in<Mn  ventralen  Be- 
wegungsorgan (Kus-;;,  dorsaler  Schale  uml  <-iner  «larunler  be- 
findlichen ektodernialen  Kinliitehlung  (Mantelhuhle),  die  die 
Atemorganu  und  EingeweideOflnungen  birgt  (Pallealkuniplex). 
—  Bewohner  der  See,  des  Sfisswassers  und  des  Landes. 


266 


VI.  Stanun:  MoUumo,  Weiehtiera. 


Die  eben  genannten  Hauptmerkmale  der  HoUusken,  die  sie  nidit  imr 

von  den  Würmern  und  Arthropoden,  sondern  auch  von  allen  übrigen 
Bilateralien  doullich  unterscheiden,  hängen  aufs  innigste  zusammen.  Be- 
stimmend für  die  ganze  Orijanisation  ist  die  Zusammenziehiniir  <lt  s  aus 
glatten  und  nicht  quergestreiften  Muskelfasern  zusarinnengesetzten 
Haulmuskelschluuchs  auf  die  Bauchseite,  wo  sich  alsdann  das  besondere 


Fig.  302.  Schern»  eiiiM  d«n  Aniphinenren  nahestehenden  l'rmoUusk«,  a  After,  c  Berzbeatel  (Citoa), 
t9  Btn,  d  Dam,  g  Gonade,  A  Hirn,  k  Kienen,  m  Mantelhöhlc,  m'  Uantelrand,  n  liiere,  n'  NicraupiUn^ 


I.ftkomolionsorgan.  der  /.um  Kripchcn,  Scliwimmen,  Wühlen  u.  s.  w.  an- 
gepa.sstc  Fuss  entwickelte,  infolge  dessen  war  eine  Gliederung  wie  die- 
jenige der  Anneliden  und  Arthropoden  mit  allen  ihren  Folgeerscheinuiigen, 
einem  gegliederten  lokomotorischen  Hautakdett,  GUedanhängen,  Segmental- 
oijg^nen  u.  s.  w.  auageschlossen,  und  die  weiche,  drflaenreicbe  und  vid- 
fach  bewimperte  Haut  konnte  nur  noch  dorsal  eine  achfltaende  Schale 
absondern  (Flg.  308).  Der  vorragende  Rand  der  letzteren  zog  ferner  eine 

den  Kücken  umkreisende  Hautfalte 
.M  a  n  1 1<  I  f  a  I  f  e)  hervor,  worauf  die  von 
ihr  ühordaclile  Manteirinnc  am  ur- 

wo  die  Ki<'- 


Fig.  'Mi'\.  Dnrihsi  hnitt  der  Srlialf  l  incr  Teich- 
mtchel    lAno(tonto\.    h   hirni^-i'  Au.mi'ii'.rlnehl, 

pr  PiiaineiMChicht,  p  Perlmutterschicht. 


s]irünglichen  Hiuterende 
mcn,  der  Afler  und  die  Mündungen 


der  Nieren  und  Gonaden  lagen,  sidi 
zur  Mantelhohle  vertiefte. 
An  diesem  typischen  &usseren  Bau  der  Mollusken  vollzogen  sich  jedoch 
gewisse  sehr  allgemdn  verbreitete  Lageverftnderungen,  sodass  nidit  nur 
die  ursprflni^ch  wurmförmig  gestreckte  Gestalt  unkenntlich,  sondern  audi 
bei  einem  grossen  Teil  dieses  Bilateralienstammes  eine  auffallende  .\sym- 
mclrie  des  ganzen  Organismus  hervorgerufen  wurde.  Dagogon  erhiflten 
sich  bei  allen  Mollusken  gewisse  gcmeinsauie  Eigentümlichkeiten  der  innei<'n 
Organisation,  die  eine  enge  Verwandlschafl  dieser  Tiere  beweisen,  auch 
wenn  die  äussere  typische  Bildung  bei  vielen  von  ihnen  verwischt  ist 

Die  in  der  Regd  einhdtliehe  Schale  entstdit  aus  einer  kntlkidaren, 
sp&ler  verkalkenden  Absonderung  der  Rflckenhaut,  die  sie  bis  zum  Mantd- 
rande  bedeckt,  und  weist  in  der  Regel  eine  bestimmte  Schichtung  auf:  4.  die 
hornige  Aussenschicht,  die  jedoch  bisweilen  fddt,  8.  die  aus  anftecht 


Dlgitlzed  by  Google 


VI.  Staami:  Holluaea,  WeidiUen. 
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glehenden  Kalksuulen  gebildet*'  Mittelschicht  (Prismen-  oder  Porzellan- 
schicbti,  3.  die  innere  laniellGse  Perlmutierschicht  (Fig.  303  .  Die 
Horn-  und  die  Prismenschicht  wachsen  fortdauernd  durch  Ansatz  vom 


n^lM.  LkBgtdarclwchiittt  to  Köpft«  diwr  WilstatiKkMdM  lB$UMpmaUäi,  d  Dam,  Jp  aotM» 
Mm^/Fw^  *  Hin,  k  KMtt,  •  Man«,  pt  P«4al«  ui  TlMnl|ti^B,  r  BdbptetU,  I  dum  IMh«, 


Manleirande  her  (Anwachsstreifenj,  die  Perlmulterschicht  wird  dagegen 
von  der  ganzen  Oberfl&cbe  der  Rflekenbaut  abgesondert 

An  dem  Eingang  des  Darms,  der  in  der  bei  allen  Bilateralien  flblichen 
Weise  den  KOrper  in  seiner  ganzen  Länge  durchsieht,  fehlt  selten  die 
Znnge  (Fig.  304),  ein  knorpelig  mus- 
kuluser  Wulst  am  Boden  der  Mund- 
höhle, über  den  sich  von  hinten 
nach  vorn  ein  chitiniin*^  Band  hin- 
zieht, das  mit  •■Imti  sülchfii,  inaiinig- 
fach  gt'ljIMi'len.  in  Längs-  und  Uner- 
reihen  angeordneten  Zähnen  hesetzt 
ist  (Radula,  Reibplatte  Fig.  305). 
Diese  baoptsachlidi  zur  Zeikleinening 


Fif.  Mi.  Ein  Teil  dar  BkdnUs&ka«  «iaer  Schnecke 


Fi?. KW.  »rvensystpm  «>inerKifer*chDecke(C%i7«M) 
Ti'ii  vhva  Dich  II  Miller  und  Plate,  «  After, 
b  Baccftluerv,  /  Kr!>'(-li»olUe,  h  Hirn,  k  Kiemen, 
tMXBAtfd  PedalitrinKe,  ;il  Plenrovisc«ri 
w  untere  ächlandkommiMiar. 


der  Nahnmg  dienende  Reibplatte  wftehst  in  dem  Hasse,  als  sie  vom  Ter- 

braucht  wird,  aus  einer  hinter  der  Zunge  befindlichen  Tasche  nach 
(Fig.  304,  347).   Als  Anh&nge  des  Vorderdarms  finden  sich  häufig  zwei 
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VI.  Stamm:  MotluMa,  Weichtiere. 


Spoi(  hrlilrüsf-n,  am  Milteldarm  ni»  i-l  eine  Leber  (Fig.  317,  333;.  Der 
Alter  liegt  regelin;i.ssi,ij  in  der  Mantelhülile. 

Das  Nervensystem  gleicht  in  seiner  ursyirünglielun  (n'-lalt  Aiiiiilii- 
neura;  deinjenigen  gewisst-r  Tnrheliarieii,  indem  es  aus  einem  zw  eihäitligen 
oder  slrangfOruiigen  Hirn,  zwei  ventralen  (pedalen)  und  zwei  seitlichen 
(pleurovisceralen)  Nervenstftmmeii  mit  zahlreichen  Qaerverbindungeo 
besteht  (Fig.  306);  bei  den  fibrigen  Molhisken  ziehen  sich  die  PedalstrSoge 
bis  auf  ein  Ganglienpaar  zusammen  (Pedalganglien),  und  auch  in  den 
Pleurovisceralsträngen  entstehe  vom  die  Pleuralganglien,  hi^ea  die 
Visceralganglien  und  dazwischen  die  Parictalganglien  (Fig.  310,  318). 


Fit».  ioT.  Blut^ilu-ij^toiu  'l't  SiiinjitV'liiK-iku  il'iihi<li,m  iiH^dnn)  isaili  Lpycllg^,  liell  nclinflnt  ii* 
Klutlakunen,  dunkel  »fhr»rticrt  die  Kicmi-nartcrien,  ti  K  ipf-  und  Kumpfii'-rt^i.  r  Ut  rzV.inin.>  r,  (o  Vorli<if 
de«  UencDii,  dk  Deckel,  c  Ange,  /  i'aas,  h  ü'uu,  k  Kicmt-u,  m  Hantelhühlc,  n  Niere,  o  Jiood,  p  Fc<Ul- 
gnslioa,  f  KngtwtiteHMk,  $t  SMotf^  t  TMtaM,  «  I1«mbv«m. 

Ausser  wenifjer  dilleicnzicrten  HaiUsinncsorganen  fTasI-,  Geschnlack^-, 
(l<M'uchsorgane)  besitzen  die  Mollusken  sehr  allgemein  vfim  Hirn  inner- 
vierte, aber  in  der  .Nälie  der  Pedalguoglien  liegende  paarige  St alocysten 
(Fig.  307]  und  ein  Paar  Augen  mit  becherförmiger  Retina,  deren  UOhJuog 
entweder  offen  bleibt  oder  sich  schliesst  und  mit  einem  lichtbrechendeo 
GlasIcGrper  fOllt  (Fig.  58). 

Charakteristisch  für  die  Mollusken  ist  femer  die  Beschrftnkung  ihr» 
(«Gloms  auf  einen  über  dem  üinterdarm  gelegenen  Sack,  der  mit  «einer 
paarigen  Anlage  das  llcrz  umwAchst  und  daher  Perikard  (Herzheniel  ' 
genannt  wird,  andererseits  aber  seine  allgemeinere  Bedeutung  als  Cdoui 
dadurch  beweisti  das  aus  seiner  Wand  die  meist  einzähüge  Uonadc  uod 

1  Ungleich  dem  fSlschlicfa  ebenflo  genannten  Hertbeutd  der  Arlhropoden,  der  mt 
eine  SchizocdUakiine  ist  (S.  184). 
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4.  Klane:  Amphineun. 
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die  paarigen  Nierenschlüuche  entstehen  (Fig.  :t 02,  31 0  .  Die  lelzenm 
lichallen  ihren  ursprünglichen  Zusammenhang  mit  der  Perikardialhrihli« 
in  der  sogenannti-n  NiiTcnsitritze  und  nnindin  nt'ben  dem  At"l<T  in  die 
Mantelhölil».';  die  (iuiiaden  lusrn  .sich  aber  iiieissl  viillig  vom  Perikard  und 
uifuKb'n  entweilfT  in  die  Nierenschläuche  oder  ebenfalls  selbständig  in  di»' 
31antelhöhlc.  Diese  umschiiesst  ausser  allen  genannten  Mündungen  in  der 
KegA  noch  ein  Paar  Kiemen,  die  wenigstens  ursprünglich  zweizeilig  ge- 
fiedert sind  (Pig.  31 0,339). 

Dem  beschiinlcten  GOlom  entsprechend  sind  die  ZwiscbenAunie  der 
Eingeweide  von  einem  bindegewebigen  Ffillgewebe  eingenommen,  dessen 
lakunen-  oder  netzförmiges  Schizocul  einen 
grossen  Teil  der  Blutbahnfn  bildet  (Fig.  50, 
3071.  Aus  ihnen  sammelt  sich  das  Ulul 
in  der  Nähe  der  Kiemen  in  wirklichen  (Je- 
tassen.  den  Kieinenarl erien,  durchströmt 
die  Kiemen  und  verlusst  sie  arteriell,  um 
sich  dw^  die  Kiemen  venen  in  den  ein- 
fachen Vorhof  oder  die  paarigen  Vorhofe 
des  Herzens,  TOn  diesen  in  die  einfache 
nerzlcammer  zu  ergiessen  (Fig.  307, 346). 
Bisweilen  münden  aber  einige  Korpervenen 
unter  I'nigehung  der  Kiemen  direkt  in 
das  Herz,  dessen  Blut  dann  nicht  mehr  rein  arteriell  ist.  Es  verliisst  das 
Herz  dinch  eine  Oflei-  mehrere  Ibnniketas<e  (.\orten),  deren  Verzweigungen 
in  das  genannte  Lakunensyslem  au>lauren. 

Die  uieislen  Mollusken  durchlaufen  in  ihrer  Entwickelung  Larvenstadien, 
die  naroenUich  durch  einen  prftoralen  Wimperlcranz  denen  der  WQrmer 
ähnlich  sind.  Dieser  Wimperiiranz  wachst  aber  meist  in  grossere  Lappen 
aus  (Velum),  die  ein  vorzfiglichcs  Schwimmoigan  darstellen  (Fig.  308). 

Die  Weichtiere  bilden  ungleidb  den  Arthropoden  einen  einheitlichen 
Stamm,  der  trotz  der  angedeuteten  grossen  äus<eren  I'ntcrsehiede  der  ver- 
schiedenen Klassen  von  einer  Slnunnfornj  aloeli  jict  werden  kaim,  von  diT 
die  älti'st*-  Klasse  der  lebenden  Mollusken,  die  .Vuiphineura,  sich  noch  nicht 
weit  entfernt  hat. 

1.  Klasse:  Ampbineuia. 

Bilateral-symmetrische  Mollusken  von  gestreclcter,  wurm- 
förmiger  Gestalt,  mit  ventraler  Kriechsohle,  ohne  einheitliche 
Schale,  mit  hinterem  Pallealkomplex  und  vier  postoralen,  die 
ganze  KOrperl&nge  durchsetzenden  und  vielfach  quer  verbun- 
denen Nervensträngen.   Ausschliesslich  marin. 


Fig.3ü>.  LarM'  der  Anster  {Oslita  fdHlint 
Mch  Ky  der,  a  Aft«r,  J  Darm,  m  Schlie»»- 
■■•k«!,  ml  lUsUUiOhU,  o  Mund,  s  Sciule, 
t  Trtin. 
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VL  Stamm:  MoDiuea,  Weichtiere. 


Die  Amphineuren  haben  die  für  alle  Qbrigen  MoUuskenklassen  typischen 

Bildungen  noch  nicht  ganz  entwiclcelt,  sondern  zeigen  vielfach  «  ist  die 
Anlagen  dazu.  Dazu  kommt,  dii^s  Hio  oi^cnlumliche  und  versclüoilonp 
Lebensweise  in  jeder  der  beiden  Urdnungen  inaniiicrfache  Aopassungen  und 
Abänderungen  der  ursprüDglicben  Organisulion  hervorrief. 


I.Ordnung:  Chitonidae,  Käferschnecken. 

Die  typischen  Chitonen  sind  breite,  ventral  abgeplattete  und  dorsal 
inässig  ;L;t'W(ilbte  Tiere,  deren  Uückrn  von  einer  Mantelfalte  umkreist  und 
von  acbt  (luergezujicnen,  nach  hinten  sich  (iuch/.iegelfürmig  übt'rragondt'ri 
Schalenstücken  bedeckt  wird  (Fig.  309;.  Die  ganze  abgeplattete  Bauch- 
wand bildet  das  Ldcomotknaorgan,  das  wSb  als 
Kriecbsohle  und  niglelch  als  Saugscheibe  absetzt,  mit 
der  sich  die  Chitonen  inmitten  der  Brandung  an  Steinen 
anheften.  Die  Schalenbildung  dedct  das  Tier  nur,  ohne 
es  in  sich  aufzunehmen  wie  in  den  anderen  Mollusken- 
klassen. —  In  der  Mantelrinne,  die  nirgends  zu  einer 
Mantclhöhl«!  einsinkt,  befinden  sich  seitlich  und  hinten 
zahlreiche  Fiederkiemen  [Fig.  306];  das  Herz  mit  zwei 
Voiborcn,  suwie  die  zwei  .Nieren  mit  ihren  Nieren- 
äpritzeu  und  üu^scren  Mündungen  sind  typisch  gebildet, 
die  ein&che  Gonade  mflndet  aber  nfeht  in  das  Cölom, 
sondern  mit  zwd  KanUen  direkt  nadi  aussen.  —  Da 
an  dem  Vorderende  des  Körpers  sidi  weder  FOhler  noch  sonstige  Sinnes- 
oi^e  befinden,  so  ist  ein  Kopf  nicht  abgesetzt;  eine  Radula  ist  jedoch 
vorhanden.  Die  übi-r  den  Kiemen  binziehendok  Pleurovisceralstränge  und 
die  die  Kriechnuiskulalur  versorgenden  PedalstrftDge  zeigen  noch  keine 
Sonderung  von  Ganglien.  —  ( 'Iiiton  fameuXam  eurq»ftisch;  QtUanelku  tdgt 
gewisse  Cbergaugc  zu  den  Soleaogaslres. 


Pig.  ao».  I&fiinehaMk* 


2.  Ordnung:  Solenogastres. 

Die  Kriechsohle  und  die  Manteirione  sind  rudimentär  und  in  eine  me- 
diane Wim|»errinne  zusammengezogen,  die  Fussmuskel  dafür  wieder  in 
erneu  llautnuiskelschlauch  ausgebreitet.  Die  pallealen  Organe  und  ein 
Paar  Kiemen  sind  in  ein»'  bintfif  .Mantelhühle  eingesenkt,  die  Srhalt^n- 
platlen  durch  zerstreute  Kalkspieuia  ersetzt;  die  Radula  ist  verküuiuiert 
(vergi.  Fig.  302].  Alle  diese  RQckbildungen  erklären  sich  durch  die  luni- 
kole  oder  halbparasitiscbe  Lebensweise  dieser  Tiere.  In  ihren  Nenren- 
strftogen  haben  sich  bereits  Ganglien  gesondert,  vom  zwei  pedale,  hinten 
mehrere  viscerale  Ganglien;  die  Gonaden  mOnden  in  den  Herzbeutel  und 
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S.  Klau«:  QMtropoda,  Schneeken. 
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von  dort  fiihren  die  Nieren  die  Gescblechtsprodukte  nach  aussen.  — 
Chaetoderma  mit  vollkommenen  Kiemen,  NeomenM  und  iVoneomafMia  mit 
mngebildeteii  oder  verkümmerten  Kiemen. 


Die  drei  folgoiifl*  ri  Klassfii  der  Mollusken,  die  Gastropoda  (Schnecken!, 
Acephala  (Muscheln)  und  Cephalopoda  ( Tintenfische),  sind,  soweit  nicht 
Rückbilduniien  vorlief^en,  durch  folgende  gemeinsatne  Merkmale  von  den 
Amphineuren  unterschieden:  I;  die  A'erkürzung  der  Bauchseite  von 
hinten  her  Fig.  308,  310,  wudurch  das  von  der  Mantelfalte  begrenzte 
Rückenfeld  mit  den  darunter  liegenden  Kingewciden  nach  hinten  und  oben 
voi^ewOlbt  wird  (Eingeweidesaek),  S)  die  dardi  den  Eii^ieweidesadc 
ventral  oder  asymmetrisch  nach  rechts  und  auf  den  Rficken  verlagerte, 
zwei  Kiemen  bergende  Mantelhohle,  3)  den  aus  der  vorderen  Bauch- 
wand hervorgewachsenen  Fuss,  4)  die  einfache  oder  xweih&lftige 
•  Schale,  5'  die  Ausbildung  der  typischen  Gangiienpaare  (Cerebral-, 
Pleural-,  Parietal-,  Visceral-,  Pedalganglien).  —  Am  engsten  schliessen  sidi 
den  .Amphincuren  die  Gastrojioden  und  ihnen  die  Accphalen  an,  während 
die  Ophalopoden  einen  besonderen,  von  den  Awphineuren  weiter  ent- 
fernten Zweig  darstellen. 

2.  Klasse:  Qastropoda,  Sohneckeu. 

Asymmetrische  Mollusken  mit  mehr  oder  weniger  deutlichem 
Kop>f,  an  dem  Fühler  und  Augen  sitzm,  einem  gut  abgesetzten 
Kriech-  oder  Schwimmfuss,  in  der  Regil  mit  einer  nach  vorn 
geöffneten  dorsalen  Mantelhnhle  und  einem  dahinter  gelegenen 
grossen  Eingeweidesack,  beides  von  einer  einheitlichen  Jjchale 
umschlossen;  Eingeweidesack  und  Schale  nach  einer  Seite 
(asymmetrisch)  aufgewunden. 

Das  Meikmal,  durch  das  die  Gastropoden  sich  schon  äusserKch  vor 
allen  fibrigen  NoUusken  auszeichnen,  ist  die  durch  eine  bestimmte  Drehung 
des  HinterkGrpers  hert>eigefQhrte  Asymmetrie  ihres  Baue«.  Diese  ent- 
stand zuerst  an  Formen,  die  durch  die  Entwickelung  des  Eingewetde- 
sackes  den  wurmartig  gestreckten  Bau  der  Amphineuren  bereits  um- 
gebildet hatten  und  die  ursprünglich  hintere  Mantelhnhle  mit  dem  Palleal- 
komplex  i After,  Mündungen  der  Nieren  und  (irmaden,  Kiemeui  unter  dem 
liinten  überhängenden  Eingeweidesack  trugen,  wie  es  die  Larven  der 
Gastropoden  deutlich  wiederholen  (Fig.  310).  Eine  solche  ventrale  Lage 
der  Mantelhoble  und  ihres  I^lealkomplexes  ist  aber  ohne  Beeinträchtigung 
seiner  Funktionen  durch  den  darüber  lagernden  Eängeweidesack  nur  denk- 
bar, solange  das  ganze  Tier  frei  im  Wasser  suspendiert  und  somit  jeder 


272  VI.  Stamm:  Mollusca,  Wöchtiera. 

Druck  des  Sackes  auf  die  Mantdhuhle  ausgescbloesen  ist,  d.  h.  nni  I  i 
schwimmenden  Tieren  wie  den  genannten  Larven  oder  den  Cephalopuiieu 
(Fig.  343).  Beim  Kriechen  vermittelst  eines  nach  hinten  lang  ausgezogenen 
Fnsscs.  ihn  nllc  tyi»isihfii  (iastropodon  besitzen,  würde  die  vr^ntral-' 
Maiilelliriiilc  niit  ihren  Organen  zwischen  ihm  und  dem  Eingeweidesack  zu- 
sammengedrückt und  leislungsunlTihig  geworden  sein  (Fig.  3i0  7);  ein  sol- 
ches Kriechen  wurde  also  erst  dann  möglich,  als  der  Eingeweidesack  sieb 
infolge  eines  asymmetrischen  Wachstums  so  drehte,  dass  die  ihm  ange- 
schlossene MantdhGhle  von  der  Bauchseite  nach  rechts  und  dorsal,  mit 


FI(>S10f  Bia  jniiger  (1)  und  via  reifer  Embryo  (//)  der  SamptVchat'i'ke  tl'nludina  rirtpara)  nach  Kr- 
langer,  erg&nst  und  kbg«»&nderti  a  AfUr,  e  UenbeuUl  (Cölom),  co  Vorhof  des  Her7«'nt,  d  iHnn, 
dk  Deckel,  «  Ange,  f  Foh  (in  i  ist  d«r  pnnktittrt«  Uaiiia  das  DntigeD  Kriechfoüses  biaziigcfbgt,  om 
MiM  1Jsiw«UilMrkait  mit  der  v«Btnlw  lUiitelliAU*  m  m  Mif^sK  9  k  Hin,  i  Tiao«nlfMglin. 

k  onvitai^  nokto  KImm  0b  //  bt  di«  t««lto  XImm  ud  ia  /  ilnd  bddo  linM  alt  pukttulM 
Vaiin  «tflntj^  I  Itakw  ParieltlganglioD,  m  XuMhAUt,  u  Vkn,  nf  mmnpOU»,  •  M«Bd,  p  Ptdil- 
fniUoB,  r  McktM  FMtotalcMgUoD,  »  i^ingamUMMk,  rv»  XMrtal  «ad  Schate  M«^,  t  TaataM. 

der  Öflnung  nach  vom  verschoben  wurde  und  so  in  eine  völlig  unbehinderte 
Lage  geriet  (Fig.  310 //j.  Diese  Drehung  und  die  dadurch  veranlasste 
Aqnnmetrie  vider  inneren  Organe  ist  also  eine  notwendige  VoribediDgvng 
rar  die  Entstdiung  der  Ältesten  kriechraden  Gastropoden. 

Dazu  kam  noch  eine  weitere  Abftndenmg  der  ursprflnglichen  spor^ 
metrischen  Bildung.  Der  wachsende  Fini?ewcidesack  konnte  sich  schon 
bei  den  syunnetrisehon  Vorfahn  n  der  (iastnipoden  nicht  nur  in  gerader 
Linie  veriiinuern,  sondern  auch  sieh  in  der  Me(hanebenc  nach  oben  und 
vorn  (ektog.istrischy  Spiral  aufrollen,  olme  die  Hilateralsynunetrie  zu  stören, 
wie  es  tatsächlich  bei  den  ('ephalopoden  vorkuuimt  Fig.  344).  Infolge 
des  asymmetrischen  Wachstums,  das  die  Drehung  des  (jastropodenkOrpers 
veranlasste,  wurde  aber  auch  jene  Spirale  des  Eingeweidesaekes  um- 
gekehrt, gegw  die  Bauchseite  gewunden  (endogastrisch)  und  rugleich 
asymmetrisch,  d.  h.  aus  ihrer  Symmetrieebene  (Medianebene)  nadi  rechts 
hervorgezogen  (Fig.  3S4,  385). 
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So  entstand  die  typische  Sclmeckonlurm,  an  d<'r  nur  der  Kupf  mit 
dem  VorderkOrper  und  dem  Fuss  die  symmetrische  Lage  behalten  liat, 
wihrend  in  dem  Bchraubenfönnig  aufgerollten  Eingeweideflaek  die  hintere 
Hllfte  des  Bauches  und  der  grDeste  Teil  des  Rflckens  ganz  unkenntlich 
geworden  sind  (Hg.  307,  317).  Die  besduiebene  Drehung  und  Aufrollung 
nach  jreehts  ist  zwar  bei  dm  Gastropoden  die 
R^;el,  doch  kommt  ausnahmsweise  die  ent- 
gegengesetzte Drehung  und  Aufrollung  nach 
links  vor  il'ig.  3H).  Endlich  ist  noch  zu  er- 
wähnen, dass,  während  die  meisten  Gastro- 
poden eine  vollständige  Drehung  desEingeweide- 
sackes  um  etwa  480*^  aufweisen,  sodass  die 
ManteIhGhle  ganz  dorsal  liegt,  einige  davon 
eine  Ausnahme  machen  und  jene  Drehung  ntdir 
oder  weniger  zurflckbOden,  sei  es,  well  sie  das 
Kriechen  angaben  und  wieder  zum  Schwimme 
fibergingen  oder  weil  ihr  Eingeweidesack  sich 
zurückbildete  (Opisthobranchia  Fig.  329,  333).  —  Mit  der  Äusseren  Asym- 
metrie der  (i.istropoderi  geht  eine  solche  der  inneren  Teile  Hand  in  Hand, 
indem  infolge  des  asyinineUischen  Wachstums  das  eine  oder  andere  der 
j)aarigen  Organe  unpaar  wird  (Vorhöfe  des  Herzens,  Nieren,  Ganglien, 
Kiemen j.  Asymmetrische  Organe  wie  die  Geschlechtsorgane  können  aber 
auch  bis  in  die  Kopfgegend  vorrflcken  und  deren  Symmetrie  stOren. 


lit>31L  Itnka  gemadMieScihaltltr 

WclMbwtigicbnerkp  {HtUx  pomatia) 
Bit  Mnkrccbt  ge»tt>lUer  AehM  von 

a  Scii«it«l. 


Fi^SlX  SMkrachtt  Dsrobschuitt«  durdi  dl»  8«b»l«n  von  H*Ux  utpulcralit  (/),  CfftitU 
MtUx  ^iilysiata  [tU),  a  Bcbeit«!,  «  ScbalenOffnang,  m  Cmbo. 


(//}  ud 


Am  schftrfetoi  kommt  die  diarakteristische  Asymmetrie  der  Schnecken 
an  ihrer  Schale  zum  Ausdruck,  weil  sie  als  Absonderung  an  der  Ober> 
flftche  des  Rflckens  und  folglich  des  Eingeweidesacks  allen  seinen  Form- 

und  Lageveränderungen  auf  das  genaueste  folgt.  Die  Grenze  des  Ein- 
grweidesacks  gegen  den  übrigen  Körper  bildi't  die  den  Kücken  undireisende 
M.inl'lfalfe,  die  an  der  M;uil»'lliölil<'  ani:i  laii_'t.  [in  il<'n  Hand  ihr<'r  Heeke 
ütierg<'lit  'Fi;:.  3 1  0,  32 1  .  I5i>  /u  ili''-''r  ( Mfiizlinit'  reicht  daht-r  aueh  d»'i' 
Schalenraud.    ^^»u  diesem  Uande  oder  ihrer  Öffnung  zi«ht  sich  du- 

Ooett«,  Lehrbacb  der  Zoologie.  8 
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VI.  Btamm:  HoUuaea,  Wddittere. 


Schale  als  Hülle  des  Eingeweidesacks  mit  sich  vcrjiingt'ndcn  Wiruhincpn 
bi?  zur  Spitze  (Apex^,  dorn  kappenformigen  Anfang  der  Sclialc  Die 
\\'iiKinnu<'n  können  bis  zu  oincr  langen  Kegelform  ausgezogen  odfr  in 
allen  Alislufiuigen  bis  zur  SclM-ibcn-  oder  Tfitmiform  zusanimengesrh«ihen 
sein  (Fig.  3 12,  3  i  3).  Wenn  sie  nach  Art  einer  Wendeltreppe  sich  dicht 
lim  die  Achse  drehen,  bilden  sie  in  dieser  die  feste  »Spindel«  (Golumella); 
bei  weiterem  Abstand  Her  Windungen  von  der  Achse  bleibt  aber  doirt  ein 
Raum  frei,  dessen  Ehigang  neben  der  SchalenCfliiiing  der  Nabel  (Umbo) 
hdsst  Liegt  an  einer  Schneckenschale  mit  senkredit  gesldlter  Achse  die 
dem  Beschauer  zugekehrte  Öffnung  rechts  von  der  Achse,  so  heisst  die 


rif.9l3>  lafuriUtln«  Seiulm  tob  #Wjuh  dut^in»  (/)  ud  CjnnM  U^ri»  {Ui,  •  SAtttd,  t  Ooinulb. 

0  Öffnvag,  •  Siflio. 

Schale  eine  lechtsgewundene,  im  entgegengesetzten  Fall  eine  linksgewundeae 

(Fig.  3H,  3i3).  Die  rechtsgewundenen  Schalen  bilden  die  Regel  und  neigea 
am  Tiere  mit  ihrer  Spitze  nach  rechts  (Fig.  315,  321);  die  linksgewundenen 
Schalen  kommen  bei  einzelnen  (lallungen  und  Arton  ständig  TIlt.  . 
aber  als  seltene  Ausnahme  aueli  innerbalb  einer  rechlsgewundenen  Art  vi  r 
(Fig.  3ir.  Nicht  selten  verlängert  sieb  der  Manlelrand  an  dei  luiktn 
Seite  der  Mantelhühle  in  einen  tütenfüriuig  eingerollten  Fortsatz  ^Sijibt»;; 
dann  bildet  auch  der  Schalenrand  einen  entspredienden  Sipho  (Fig.  313). 

In  der  R^el  ist  die  Schnedcenschale  so  ger&umig,  dass  das  Tier  auch 
seinen  VordeiicOrper  mit  dem  zusammengeklappten  Fuss  in  den  Schales- 
raum  zurflckziehen  kann  (Flg.  34  4),  worauf  ein  auf  dem  Hinterende  des 
Fusses  befestigter  horniger  oder  kalkiger  Deckel  (Fig.  307,  310/7)  sich  in 
die  SchalenöfiTnung  einffigt  und  das  »Schneckenluius«  fest  verscbliesit 


Digitized  by  Google 


I.  Klasie:  Gastropoda»  Mmedcen. 


275 


(Flg.  383).  Die  ZurOckziehAiDg  geschieht  durch  einen  dono-ventralen  Hnsliel, 

der  aus  dem  Muskelpolstcr  des  Kusses  in  dessen  ganzer  Lftnge  entspringt, 
mit  dein  Einf^'^vveidesack  in  die  Schale  eintritt  und  sich  dort  befestigt 

Kiz.  315].  In  der  jungen,  noch  nicht  gewundenen,  sondern  erst  kappen- 
fr.rini<ien  Schale  zieht  dieser  Spindolniuskrl  zu  ihrem  Srheitcl  .t;<'radc 
hinauf,  um  sich  dort  zu  befesligen;  in  dem  Masse,  als  die  Schale  sich 
aufrollt,  wächst  auch  der  Spindelmuskel  und  windet  sich  um  die  Sjtindel 
hemm,  sodass  seine  Vericürzung  eine  ergiebige  ist  und  für  die  Einziehung 
aller  AüssenteOe  der  Schnecke  genügt  Ihr  Heraustreten  aus  der  Sehale 
wird  durch  ein  Einpressen  des  Bhits  in  jene  Teile  bewirkt. 


Fig.  311.    Kine  Schntcke  \.\alica  Fif.  31ä.  Dtr  Splliitlmikal  TOD  Mtlix  pomatta  nach  Est- 

jourphina)  im  B«^ff,  sieb  In  die  fmiiaff  4m  EbigwwMMMlu  nid  eiBM  TW* 4«r  SAal*  im  lita 

Sc^a  znrttckzBxielieB,  /  «umudb«»-  UoMftlcft 


Das  Kriechen  der  Schnecken  ist  ein  gleichuiüssiges  Hingleiten  mit 
der  breiten  und  langen  SoUenfllehe  des  Fusses,  wobei  irgend  welche  loko- 
motorische  Form-  und  Lagev«lnderungen  der  Äusseren  Körperteile  nicht 
wahrzunehmen  sind.  Dagegen  haftet  der  Fuss  an  der  Unteriage  ver- 
mittelst eines  reichlichen  xShen  und  klebrigen  Schleimes,  der  von  einer 
am  Vorderende  des  Fusses  befindlichen  Drüse  Fit:.  301)  abgesondert  wird 
und  hinler  der  kriechenden  Schnecke  als  ein  giiin/.t  ndes  »Schleimhand« 
ruruckbloibt.  Diese  Anheflung  ircstaltet  ihr  das  Krio<  licn  sclh-f  an  senk- 
rechten U'ändcn.  Das  Gleiten  niuss  also  in  einer  Verscliieliuni.'  jener 
Anheftung  bestellen.  Auch  bemerkt  man  an  der  Sohlennächo  einer  an 
einer  Glaswand  hinkriechenden  Schnecke,  dass  von  dem  hinteren  Fuss- 
ende her  ein  dunkler  Querstreifen  nach  dem  andern  sich  nach  vom  be- 
wegt und  dort  verschwindet:  dies  darf  fuglich  auf  lokal  beschränkte  und 
wellenförmig  fortschreitende  Zusammenziehungen  der  LOogsmuskulatur  des 

18* 
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VL  Stamm:  MoUuica,  Wddiliare. 


Fasses  bezogen  werden  (FSg.  946),  deren  Erfolg  so  su^efiust  werden  kann, 
dass  die  am  Hinterende  des  Fusses  entstdiende  Zusimmenziehang  zunlciist 

dieses  verkfiist,  worauf 
diese  Verkürzung  ohne  An- 
dorunir  der  üesaniUäniro 
des  Fusses  sich  bis  an 
sein  Vorderende  verschiebt, 
wo  nach  dem  Aufboren 
der  Xontnklioii  auch  die 
V^cllrziing  aufhört  und 
einer  entqnechenden  Ver- 
liDgwnng  oder  Vorschie- 
bung dieses  Endes  Platz 
zabireichen  Kontraktionen 


•  A  e  d 

Fig.  316.  SchMMtUche  lUr-^teHung  dos  Kriechona  d«r 
a  KiiachfaM  in  ToU«r  ätreckuog  {k  Kopfcndr-I,  b  mit 
(•ngVMia  Hint«reod(>,  c  die  Kontraktion  iüt  I  is  zum  Voi 

fortgegchrittpn  und  in  d  wi«d«r  ausgeglichen. 

macht.     Die   schnelle  Aufeinanderfolge  der 


sichert  die  Gleichm&ssigkeit  der  langsamen  Bewegung 


eine  nDSscnfürmige 
Q     einzelner  Fussatn 
werden  die  Schwiium- 
Gastropoden 


Fi.'.  31T.  /.I  '' rif.u  htoiia  )  uai  h  KiiltVrniitii;  .ii-r  ."^i.li  ik-, 
'Ii»-  M.uit<-l'S.-.:lio  r.'clils  iili:''»tliniti-ti  uii.l  nach  liiiks 
V,  hl.-i^'en,  n:»i  h  S n  u  1  c)  et  k" itil>iiiii>i t .  it  After,  t  \lerz 
im  llrrztictit.'l,  //  l>i»riii.  /  Fuss,  h  Hoilt'ii,  A'  Viis  d>  fi'r<>n'«, 
k  Kifitii  II.  ;  Lfber,  m  ."-piini' Imuskcl,  ii  Nii>ro,  o  Schnaaze 
mit  Uund,  o«  unphradium,  p  Ptnia,  r  aufgerollte  ftadnlai- 
tAMhe.  $  S|>«lcbe1dTüse,  f  TraUkc). 


Durch 
l'mbildun 
schnitte 

Organe  gewisser 
(Ileteropoden,  FterofKiden}  her- 
gesteUt  (Flg.  385,  333). 

Der  Darmkanal  der  Gastro- 
poden beginnt  im  Kopff  init 
einer  Mundh(")hle,  die  an  ihrem 
Boden  die  Zimge  mit  der  Rt>ib- 
platle  und  davor  eine  bis  drei 
quere  Cliitinplatten  (obere  und 
seitliche  Kiefer)  entbült  (Fig.30i]. 
Die  Zunge  kann  voigestoasen  und 
reibend  bew^  werden;  bisweilen 
ist  die  ganze  H undg^nd  in  eine 
Scheide  zurückziehbar  (Rflssel). 
In  die  Mundhnhle  lurmilen  auch 
die  Speicheldrüsen.  .\uf  die  .Mund- 
höhle IVilirtMi  eine  Speiserühre, 
tii)  M:ii.M'n  luid  der  oii:»'ntlirhe 
Diiriu  (Fig.  317,  332!.  Dor  letz- 
tere bildet  infolffc  der  Enlslohuni; 


'  Vor  <lctn  Beginn  der  Kriecli- 
guiig  wird  der  FuM  bis  zu  seiner 


Lewe 

vollen  Ungr  gestreckt 
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des  Eiogcwddesacks  eine  Schlinge,  die  mit  der  üe  umbauenden  Leber 
in  SpiraJturen  sich  in  den  Schalenniun  bbianfiiidit  imd  redite  am  Boden 
der  MantelbChle  endet  (Fig.  310//,  385}. 

Das  Nervensystem  der  Schnedcen  Iftsst  sieh  leicht  an  daqenige  der 

Solenogastres  anschliessen.  Wenn  dort  bereits  im  Umkrdse  des  Schlundes 
zwei  HimjE;angIien  und  zwei  Pedalganglien,  ferner  die  terminalen  Visceral- 

gangüen  sich  entwickelt  haben  [S.  3T0),  so  kommen  bei  den  Gastro- 
poden noch  ein  Paar  PleuralgangUen  am  Ursi>ruiige  clor  Pleurovisceral- 
stränge  und  jederseits  ein  ParietalganglioD  in  der  Mitte  dieser  Stränge 


/  // 


Fifc.  :U*<.  I  yviwütjtUn  eines  Diotoeardi«n  iHalioU»)  und  II  «Incr  LongeaschoMke  (LimiuKa)  nach 
Lac  a^c-Dat  hier«  und  Spent;»!,  jk  Hin,  k  Kieme,  {  linkes  P»rieUIg*nglion  (SubintetUaalganglioni, 
oMiud,  M  Ovpluttililui,  fd  PadAlairtapt«ad«gucU«ii,  j4  Plranlstiiat»  «od  •fu^i«,  r  nckUt  ParitUl» 
gugllM  (SvpndBtMyMdfHffliMi),  •  YiiemlgHigltoR. 

hinzu  (Fig.  318}*.  Die  swischcn  allen  diesen  Ganglien  zurückbleibenden 
Verbindungen  hci^srn  nunmehr  Kommissuren  ((|uerj  und  Konnektive  (lon- 
gitudinaP.  Die  hinter  den  Pedalganglien  liegende  strickleiterformige  Fort- 
setzung der  F'edalstrangc  ist  bei  den  ültesten  Gastropoden  (I)iotocardier 
II.  a.)  noch  vorhanden,  verschwindet  aber  bei  den  jüngeren  Formen  voll- 
ständig, während  die  PlenroTisceralstr&nge  sich  in  den  entsprechenden 
KoDDektiveD  dauernd  eihalten. 

Obgleich  man  nun  die  genannten  Gaoglien  und  ihre  Verbindungen  im 
aUgemeinen  bei  allen  Gastropoden  wiederkehren  sidit,  gestaltet  sich  das 

J  Eine  mit  Ganglien  versehene  Xervcnschlinge,  Jie  vom  Hirii  ausgelicnil  die  Muiid- 
böhie  umkreisl  (Buccalnerv)  kommt  schon  bei  den  Amphineuren  vor  (Fig.  306,  S82}. 
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VI.  summ:  MoUnaca,  Waiehtieff«. 


Gesamtbild  dieses  Nen'ensyslenis  doch  rocht  verschieden.  Die  Cerehral-. 
Pleural-  und  Visreralganglioti  mit  ihren  \'erl)indungen  bilden  hei  alli-n 
Gastroj)oden  einen  synimclrijchen  ])enösr(j(hai:ealen  Hing;  die  mit  dnn 
Kiemen  und  dem  an  ihrer  Basis  gelegenen  Geschniacksorgan  (Osphradiuni 
verbundenen  Parietaiganglicn  und  die  unter  dem  Dann  liegenden  Visceral- 
ganglien  sind  jedodi  in  Zahl  vod  Lage  Teiftnderiidi,  weil  sie  yoa  der 
Drdiuiig  des  Sngeweidesacks  und  der  daraus  folgenden  Asymmetrie 
(Rflckbildung  einer  Kieme  u.  s.  w.)  mit  betrofiiNi  werden.  Dies  ist  am 
wenigsten  auffUlig,  wenn  sie  dicht  an  den  periOsophagealen  Ring  benui- 
rQcken  (Pulmonata  Fig.  318/7),  oder  wenn  jene  Drehung  zurückgcbildet 
ist  (Opisthobranchia);  deutlich  tritt  aber  die  Asymmetrie  des  Nervensystems 
bei  den  Prosohrnnchiern  hervor  (Fig.  3< 0/7,  31871.  da  hei  der  Drehuns 
der  reciilti  Pieurovisceralstrang  in  die  Höhe  gehoben  und  über  den  Dann 


/  n  m 


Fi«.  31».  Lag«  TOB  Hm  ud  Ummb  M  4m  Dtotocardia  (/),  den  MoMUaMidto  (//)  oad  dra  OpMte> 
bim^  um  in  teiaskM  vm  cbm  mA  Lanc.  «  AorU,  c  HenluMMt.  e»  snpriknglick  liikw, 
fi^  srspr&ngUA  mAllv  Tntof  4w  HincB%  k  BnprfingUch  linke,  V  ■nprtaglkh  N«kU  KieoM. 

nach  Hnks,  der  Unke  Strang  unter  dem  Darme  nach  rechts  Tciliscrt 
wird  (rechtes  Pleuralganglion    Ggl.  supraintesthiale,  linkes  PleuralganglioB 

=  Ggl.  subintestinale).   Diese  Ghiaatoneurie  oder  Nerrenkreumiig  ist 

ein  besonderes  Merkmal  der  Prosobranchiern  im  Gegensatz  zur  Orthonenrie 
(nicht  gekreuzte  Nervenstränge!  der  übrigen  Gastropoden. 

Von  Sinnesorganen  dieser  Tier»;  sind  zn  nennen:  die  kopfständiiion, 
meist  zurückziehbaren  zwei  bis  vier  Fühler,  die  paarigen  oli'encn  oder 
geschlossenen  und  häufig  von  den  Fühlern  getragenen  Augenbecher 
(Fig.  58777,  7^,  das  bereits  erwrainle  üspluudmm  (Fig.  317,  318  7]  und 
die  Statocysten. 

Um  die  Lage  der  Kiemen  und  des  Herzens  an  verstehen,  mnssmao 
sich  vergegenwärtigen,  wie  die  Lagebeziehungen  der  llantelhohle  bei  den 
Mollusken  übeihaiq^  und  bei  den  Gastropoden  insbesondere  wechsM 
(S.  271).  UWpröngUch  fSolen< .gast res  lag  sie  am  Hinterende  des  Tieres, 
sodass  das  Kiemenpaar  in  ihr  nach  hinten  gerichtet  war  und  das  über 
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dem  Enddarm  gelegene  Hera  durch  seine  zwei  seitlichen  Vorhufe  das 
Kiemenblut  von  hinten  her  empfing  (Fig.  302).  Danach  sind  schon  die 
Solenogastri's  opist  ho  brauche  Formen.  Durch  <l»'n  darauf  entstan- 
denen Kingeweidesack  wurde  die  MantelhGhle  an  die  liauohseite  verlagert 
und  die  Lage  von  Kiemen  und  Herz  umgekehrt  fprosohranch  .  was 
durch  die  bei  den  Gastrupoden  folgende  Drehung  nach  rechts  und  oben 
nicht  Terlndert  wurde,  d.  h.  de  waron  sunidiBt  durchw^  Proaobnuiciiier 
(Fig.  340,  349/). '  Jene  Drehung  bevirirte  aber  aUerdbgs,  dass  hi  der  auf 
dm  ROdcen  versdiobenen  Hantelhohle  die  redite  Kieme  mit  der  rechten 
Vorkammer  links  zu  liefen  kam  und  die  linke  mqgdcebrt  rechts.  Dazu 
Icam  dann  die  eigentliche  Asj-mmetrie  dadurch,  daas  die  nunmehr  rechte 
(ursprünglich  linke  Kieme  sich  zurGckbildete,  was  endlich  auch  den  Schwund 
>  rechten  Vorhofs  und  die  Verschiebung  des  linken  Vorhofs  vor  die 
Ucr/kammer  zur  Folge  hatte  (Fig.  3i9  IJ}.  Dies  gab  Veranlassung,  die  erste 


I        ff        m  w 

Fig.  320.     StllPinatisclie   yairJiircli^rhniti«'    di  r   KlHUif  V.  i       n   Zy^'"Jir.ir.(  lii.i  (/),   deo  AlfgobrftDCllM 

{llt  Itl)  und  den  Xosot«eardU  (/Fj  nach  Lang,  m  Manteldocke,  «  ächeiUvirand  der  Kiame,  f  KicBM* 

gvfim,  k  iMihtM»  V  liakn  XiMiiMUitUhM. 

Ordnung  der  Gastropoden,  dif^  Prosobranehier  im  engeren  Sinn,  in  Dioto- 
und  Monotocardier  (mit  zwei  und  mit  einem  Vorhotl,  und  die  ersleren 
wieder  in  zwei-  und  einkicmige  (Zygobranchia,  Azygol)raii(  hial  zu  teilen. 
Die  Prosobranchie  kommt  noch  in  einer  weiteren  Ordnung  der  Gastropoden, 
bei  doi  Puhnonatm  zur  Endieinung  (s.  u.),  wfthrend  in  der  Oidnui^  der 
Opisthobranehier  infolge  der  ZurQckdr^ui^  des  Fallealkomplexes  Kiemen 
und  Voifaof  wieder  hinter  dem  Herzen  liegen  (Fig.  319127,  389). 

Aber  auch  die  ursprilngtiche  Gestalt  der  Kiemen,  mit  einer  axialen 
Scheidewand  und  zweiseitig  daran  sitzenden  Kiemenbl&ttchen,  blieb  nicht 
unverändert  (Fig.  320,.  Anfangs  war  die  Kieme  nur  mit  einer  Kante  der 
Scheidewand  an  die  Mantpldecke  angfwachsen  (Zygobranehia \  flann  ver- 
wuchs auch  die  zweite  Kaule  der  Scheidewand  mit  der  Wautl,  s(»d;iss  eine 
Kienieiibiriltchenreihe  in  einer  Tasche  verborgen  blieb  (Azygobranchiaj,  und 
bei  den  Monotocardiern  verkümmerte  endlich  die  eingesclilossene  Blättchen- 
reihe und  blid>  nur  die  dne  freie  Reihe  als  »kanunfOrmige«  Kieme  zurflck 
(Kanunkiemer,  Ctenobranchia  (Fig.  317).  Bei  den  das  Land  und  das  Sflss- 
wasser  bewohnenden  Pulmonaten  ist  die  Kieme  ganz  in  W^all  gdcommen 
und  durch  die  Lunge  ersetzt,  em  reiches  Geftssnelz  in  der  Decke  der 
Mantelhohle,  das  das  Deckenepithel  ftJtenftnnig  hervordringt  (Prosobranchie 
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VI.  Stamm:  Molhiiea,  Weidiliare. 


=  Prosojiricmiionio,  Fig.  321). —  Bei  den  Opislhobranchiern  fehlt  die  ur- 
sprüngliche Gastropodenkieme  ebenfalls  häufig,  wird  aber  durch  neue 
Kieinenbildungen  an  anderen  Körperstellen  ersetzt  (s.  u.). 

Vom  Herzen  der  Gastropoden  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  es  gerade 
bd  den  Ältesten  Formen  (Diotocardia)  Tom  Darm  durchbohrt  wird,  der 
also  dabei  auch  den  Perikardial-  oder  CKtomsack  durcfaaetst  —  Vom 
Hersen  geht  nur  ein  Gef&Mstamm  aus,  der  rieh  aber  sofort  gabelt  in  einen 
Zwdg  für  den  Kopf  und  einen  anderen  für  den  Eingeweidesack  (flg.  307). 

Die  lakunären  Blutbalmen  sind  sehr  ausgedehnt, 
namentlich  der  grosse  Sinus,  der  die  Hauptein- 
geweide umspült.  Meist  fliesst  ein  Teil  des  venr.sen 
Bluts  neben  den  Kiemen  vorbei  ins  Herze,  in 
dem  sich  dann  arterielles  und  venöses  Blut 
mischen. 

Die  ursprünglich  paarige  Niere  der  Gastro- 
poden ist  in  der  K^sA  unpaarig  geworden;  sie 
bdiUt  die  innere  Mündung  in  den  Perikardial- 
sack  (Nierenspritze  Fig.  310,  332),  ist  in  dem 
sezemierenden  .Abschnitt  schwammig  oder  faltig 
und  von  Blut  unis]»ülf.  Ihre  Ausmflndung  in  der 
Mantelhöhle,  links  vom  Enddarm,  kann  bis  an 
<len  After  vor-  und  in  ihn  hereim  ui  Io  n.  —  Die 
im  Grunde  des  Eingeweidesacks  beiindiiche  Go- 
nade ist  immer  einfach,  auch  bei  den  hecm- 
aphroditischen  Pulmonaten  und  Opisthobranehiem 
(Zwitterdrüse)  ^.  Der  einfache  Ausffihrung»- 
gang  (Ei-Samenleiter  oder  Zwittergang) 
mündet  rechts  neben  dem  Aüer  (Prosobranchla) 
oder  ausserhalb  und  vor  der  Mantelhöhle,  an 
der  rechten  Seite  des  Nackens  (Pulmonata).  Bei 
nieliren'H  hermaphiodilisehcn  Schnecken  zer- 
seiner  distalen  Hälfte  in  einen  Samen-  und  einen 


fig.  321.  Weinbergschnecke  (i/«<ix 
pomatia)  nach  Entfcrniing  der 
Schale  TOB  oImb  g«Mli«n,  nach 
llatsektknd  Oori,  /  Fun, 
i  Longe,  Bi  BBgvwMhMOW  Mutol- 
nad,  H  Niere,  «  EiBgWuMewA, 


filllt  der  Zwittergang  in 
Eileiter,  die  gemeinsam 


oder  getrennt  münden  (Fig.  326,  332).    Als  An- 


hangsorgane  der  Eileiter  fungieren  ein  Receptaculum  seminis,  Eiweiss-  und 
Schalendrflsen;  sehr  allgemein  findet  sieh  bei  den  mftmdichen  und  bei  den 
zwittrigen  Sdmecken  ein  Penis,  entweder  der  anastfilpbare  Endabsdmitt 
des  Samenleit»8  oder  Zwitlergaoges  (Puhnonata,  Opisthobranchia  p.  p.) 

oder  ein  selbständiger  muskulöser  Anfkng  an  der  rechten  Seite  des  Nackens, 
wohin  meist  eine  Wimperrinne  den  Samen  von  der  «trfiGkli^;enden  Mündung 


Die  doppdte  ZwiUerdrfiie  in  Fig.  tii  ist  eine  Aiwiiahme. 
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des  Vas  deferons  hinüberleitet  (Prosobranchia  Fig.  31 7,  32->j.  —  Bei  den 
hermaphroditischen  Schnecken  findet  eine  Wechselbefruchtung  statt. 

In  der  voranstclieiKlcn  l  hersicht  der  Or;j;anisatinn  der  Gastroj)oden  sind 
die  wichtigsten  Kennzeichen  iiirer  systeiualischen  Einteilung  bereits  an- 
gegeben: es  sind  vor  allem  die  Lage  und  Bildung  des  Herzens  und  der 
AteiDorgane,  die  nach  dem  Geschlecht  getrennten  oder  hermaphroditischen 
Geoitalorgane,  die  zum  Kriechen  oder  Schwimmen  angepasete  Fussbfldung 
u.  8.  w.  (a.  0.)* 

I.Ordnung:  Prosobranchia,  Vorderldemer. 

Prosobranche  und  beschalte,  getrennt  geschlechtliche 
Meeresschnecken. 

Die  Prosobranclüer  erweisen  sich  in  jeder  Hinsicht  als  die  ältesten 
Gaatn^KMien.  Eme  dorsale  lfantdh(^  ist  stets  voriiaoden,  der  in  der 
Regel  mit  emem  Deckd  Tersdiene  Kriechfiiaa  nur  ausnahmsweise  in  eine 
Ruderfloeae  verwanddt,  das  Nervenqrstem  chiastonenr.  —  Die  untei^ 
ordneten  Gruppen  entfernen  sich  in  mehreren  Oigansystemen  stufenweise 
von  der  ursprünglichen  symmetrischen  Bildung. 

1.  Unterordnung:  Diotocardia. 

.\ltestc  Prosobranchier  mit  doppelten  Herzarterien  und  Nie- 
ren, teilweise  auch  mit  zwei  Kiemen  und  einem  vom  Darm 
durchbohrten  Herzen,  mit  Resten  der  strickleiterl'ürmigen 
Pedalstränge.  —  Pflanzenfresser. 


/  //  /// 

Fig.  332.  Sckmleo  von  Maliotis  tubirculntu  [i),  /'munUa  sp.  [tlt  umt  liner  FiMnreUeiUrTO  {Hl  nach 
B»«i»a),  •  Sehalotoak,  in  III  in  der  Umbildung  aus  eii>«m  üMiu  h^gtlMia,  tf  S|inlwiaiug;  M 

fiumriUa  auz  in  LarTcniUdiam  kosnUick. 

a.  Zygobranchia.  Hit  8  Kiemen  (Flg.  319,  3S0)  und  durchbohrtem 

Herz;  Manlelhöhlendccke  und  Schale  mit  einem  vom  Rande  rQckwärts  ver- 
lanfenden  Schlitz,  der  aber  bia  auf  ein  apikales  Loch  oder  eine  Reihe  von 
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Lochern  verwacbBen  kann  (Fig. 382).  t)ber  don  Fuss  wachsen  flraneenförmige 

Bpipodi.ilforlsätze  hervor.  —  Plmrotomaria  mit  konischer  Schale  und 
Innpoin  Schlitz,  siUoiio  Tiefsi  i  romi,  vorherrschend  fossil.  Haliotis  tnh'  n  nlaia. 
Seeohr,  mit  8cheibenlVii  iiiii:t'in  grossem  Fuss,  flachem  Eingeweidesack  uml  iLicher 
Schale  luit  weiter  ÖfTiiung,  kuuiii  merklicher  Spirale  mid  zalilreichca  (Schlilz-J 
Löchern  (Fig.  Fisnureüa  graeea  u.  a.  A.  ehenfelhi  mit  adieibeiifönnigem 

FmBf  mit  fladicr  komsdier  Schale  und  i^ikalcm  (Sehliti-)  Loch,  Unter  den 
die  Spirale  nur  in  jungen  Heren  kenntlich  ist.  Haliotis  und  Fissurella  können 
sioh  nicht  in  die  Schalt'  zurückziehen,  ihnen  felüt  daher  der  Deckel;  dafür 
brauchen  sie  den  Fuss  als  Saugscheibe,  mit  der  sie  sich  imter  dem  Schulz  der 
dachfönnigen  Schale  anheRen. 

b.  Azygobranchia.  IMotocardler  mit  hUuB  einer  (linken)  Kieme. 
Trockus  und  Turbo  sind  die  ilauptgaltungen  der  nach  der  Schalenform  so 
genannten  »Kreiielachneckenc.  Nenia  ieaaelata  marin,  Neritma  fiumaiäi»  im 
Susswasser. 

c.  Cyclobranchia.  Meist  ohne  oohtc  Kionion,  nbcr  mit  einem  Kranz 
von  Ersatzkiemen  unter  dorn  Mantclrand,  das  Herz  nur  mit  einem  link-  n 
Vorhof,  undurchhohrt.  PateUa  vui^akij  Napfschuecke,  Schale  flach  kuuiscli 
mit  verwischter  Spiraln,  der  Scfaeibeniuis  dient  tum  Ansaugoi  -wie  hei  Chiton, 
Hallotis,  Fiasurella. 

2.  Unterordnung:  Monotocardia. 

Herzntrium,  Kammkiemen  und  Nieren  unpaar,  Pedalstränge 
nur  ausnaiunswcise  vorhanden,  meist  mit  bandförmiger  Radula 

(Tueni  oglüssa) 

Cypraea,  l'orzellanschnecke,  mit  völlig  eingi  rolHer  Schale,  sodass  die  K't;.t.' 
Windung  alle  vorausgehenden  vollständig  umschliesst  und  verdeckt;  die  Schalen- 

öflhnng  sehlHzfSrmig  (Flg.  SiaZT).  C.  monda^  klein,  fai 
Aflrilui  fMUier  als  Sdieidemönze  benutst  (Kanri).  Bakt/dim 
m^poro,  lebendiggebärend,  im  Süsswasser  (Fig.  32 3 \ 
Cyclostomn  rlcgnns^  landbowohnende  Lungenschnecke, 
die  aber  durch  zahlreiclie  Merkmale  der  Prosobraiichier 
(Deckel,  getreimtes  Geschlecht,  Nenrenkreuzung)  eich  von 
den  eigentlichen  Palmonaten  unterschddet.  LUorina 
litorea,  Uferschnecke,  gemem  in  den  deutschen  Meeren 
[Fig.  317).  iJolinm  galm,  grösste  europäische  Schnecke; 
Vif .  33S.  8dMl« ifr  Supf-  Speicheldrüsen  enthalten  2 — i%  Schwefesäure,  w.>- 

■ckowk*  fMii^AMtfe«'     „jii       jjeu  iiautpanzer  der  ihr  zur  Nalu-ung  dienenden 

yara  I  mit  dem  iadieOffBUff  . 

eing«r&gt«n  Deckel  41.      Krebsc  auflAst.    Vmntlm  mquetruSf  Schale  lang  aus- 
gezogen, gans  unr^lmAssig  gewunden  und  an  Sterne 

^  Die  besondere  Bildung  der  Raduiazülinc  wird  nucli  hüulig  zur  systemattsclieo 
Gruppierung  der  Prosobranchier  benutzt  (llhipiduglossa,  Ptenoglossa,  Rhachi^k 
Toxi^ossa,  Taenioglosaa]. 
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u.  dergl.  angelfttet.  Magih»  anÜqumj  lebt  ebenfaUs  acsafl  in  KoraUeoBtödcen 
und  baut  sich  eine  Alralidie  Röhre,  fuUt  aber  die  Alteren  ScbalenteOe  mit  Kalk 

aus  (Fig.  324). 

Entoconcha  mirabilU  ist  eine  zu  einem  hlnssen  Genitalschlauch  zurückge- 
bildete, in  Seewaizen  {Si/nnpta]  schmarotzende  Schnecke,  deren  Matur  nur  durch 
die  beschälten  Embrjoucn 
erkannt  -wurde.  —  iW- 
purn  patula  und  Murex 
bratidaris  besitzen  Pur- 
purdrüsen im  Mantel , 
deren  Sekret  im  Altertmn 
zumFirtien  benutzt  wurde. 

—  Die  Kegelaehneeken 
(Comis)  der  tropischen 
Meere  hnhen  Giflzähne  in 
<I'T  Hadiila  zum  Tüten 
ihrer  Deute  (Toxiglossa). 

—  Sealoßria  eommmi», 
Wendeltreppe,  mit  sieh 
kaum  berührenden  Win- 
dungen; Innfhiria  fragiJh 

schwimmt  auf  dem  Kücken  mit  llille  des  >  Klu.ssest ,  eines  blasigen  Anhanges 
des  Kusses,  un  dem  auch  die  Embrvuneu  j^etrugeu  werden. 


Vif.  IM.  Boiato  vm  JtafAM  antiquui  ia 


KorsIlMWtodr, 


3.  Unterordnung:  Heteropoda,  Kielffisser. 

Von  den  Monotocardiwn  nur  durch  den  Fuss  untorsdiieden,  der  sich 
grösstenteils  in  eine  senkrechte  Flosse  verwandelt,  an  der  noch  ein  Rest 
der  Kriecfasohle  und  dahinter  ein  DeckeltrSger  vorhanden  sein  können. 


Fig.  32&.  Can'Moria  itudiUrmua  Bach  Souley«t  ■bgcfindert ,  a  After,  d  Darm,  dr  Htadnnf  eijwr 
MeMMriMhm  Gtnitaldrto«,  »  Ange,  /  rudimenUre  Kriecluohle,  /  RoderflosM,  /'  Deckelirkgvr  das  Fumm 
jSdimuilbf  EMftaileiK  AHIn,  k Xiena^ dartbar  4m Hen,  <L*Wr,  » M«n,  •  Mimd,  y Peaii,  p4fedat> 
r  SamirtiM,  «  Schalt^     89«iA«MrtM,  I  Hod«,  U  Tbntaktl,  t  Vu  Mtnm». 
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VL  Stainm:  MoUiiic«,  Wfliebtier«. 


Sic  schwimmen  auf  dem  Rückon.  Dor  Vorderkörper  ist  meist  gross,  der 
Eingeweidesack  klein  mit  verkümmerter  Schale. 

Atlanta  prroiii^  mit  spiraiigor  S<  li.'ilo  und  Dorkcl;  Carinarin  uir/Uirrrnnrn 
mit  rudimentai'er  Schale,  der  Deckelträger  in  einen  seitlich  komprimierten 
Sdnrans  Tenranddt  (Fig.  325);  Pkmimäiiia  eonmata  ohne  Schale. 


2.  Ordnung:  Pulmonata,  Lungenschnecken. 


Durch  Lungen  atmende,  zwiltrisc  Gaslropoden,  nackt  oder 
beschält,  stets  ohne  Deckel;  mit  Kriechfuss,  orthonfur  und 
prosc»pneumon.  —  Bewohner  des  Landes  und  des  Süsswasst  rs. 

Die  meisten  Pulmonalen  deichen  den  Monolocardit'rn  nicht  nur  im 
ganzen  Habitus,  durch  die  dorsale  Mantelhi'ihlc  und  die  IJilduiiii  von  Schale, 

Kojd  und  Fuss,  sondern  auch  durch  die  re^el- 
mUssige  Lage  des  Herzens  hinter  dem  Atenioriran 
(prosopneumonaprosobranch)  und  dieUnpaarig» 
ktit  dieses  Organs,  des  Hensatriuiiis  und  der 
Niere.  Doch  gibt  es  manche  Ausnahmen  von 
dieser  IU|seL  Bei  den  pulmonaten  Nacktschneckcn 
(.inbn,  limasr]  sinkt  der  Eingeweidesack  ganz 
zusammen  und  verbindet  sich  ungesondert  mit 
dem  Fuss  (Fig. 3271,  während  die  vrillitr  riidimt'n- 
täre  Schale  in  der  Haut  verborgen  bb  iht  «»der 
ganz  fehlt,  und  bei  einigen  andern  Kennen 
{Testacella  u.  a.j  kommt  das  Herz  infolge  einer 
ZurOdcdrehung  des  PaUealkomplexes  vor  die 
Lunge  zu  liegen.  Ober  die  Lunge^dung  s.  S.  279 
und  Fig.  321. 

Im  fibrigen  sind  die  Puhnonaten  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  der  wulstige  Band  ihrer 
Mantelhühlendccke  bis  auf  ein  enges  rechts- 
gelegenes »Atemloch«  mit  der  Ruckenhant  ver- 
schmilzt, und  dass  ihre  zwittrigen  Geschlechts- 
organe sehr  dillerenziert  sind  (Fig.  320  .  Der 
gewundene  Zwittergang  sondert  sich  uuteriialb 
der  Einroflndung  der  grossen  Eiveiaadrflse  in 
einen  wtiten  Uterus,  in  dem  die  IBSer  von  Ei- 
weiss  umhflllt  und  in  eine  Schale  eingeschlossen 
wefd«i,  und  eine  ihm  otkn  angeschlossene 
Samenrinne;  erst  am  Ende  des  Uterus  trennen  sich  beide  Gänge  voll- 
kommen (Scheide,  Samenleiter).  In  die  Scheide  mfinden  das  langgestidte 


Fig.  326.  Getchl6«ht«organii  der 
Oftrtciueknacke  (BtUx  kor(ttuu), 
MuO«g«abknr«T«fgI«iokMidar 
lastante,  *Z«iMOT<rtM.  mZwü* 
teigMC  ME!weUdr«t«,  m  ütaru, 
iMakBDgsdrttti«B,  AyRecopUevlam 
•rminis,  tä  SMD«nlcit«r,  p  Penis, 
fl  Mio  peiUdtenfpraiger  Anbang 
(FltgtUuB),  f»  PlMlMck. 


i.  Klasie:  Öattniiioda,  Schnecken. 
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Receptaculum  seminis  und  bei  der  GattuQg  HeUx  swei  Bfindel 
von  schlaucbfiltni^sn  Schleimdrüsen,  sowie  ein  muskulöser  Sack,  in 
dorn  ein  kalkiges  StJU)Clien,  der  Licbespfeii,  gebildet  wird,  der  bei  der 
Begattung  hervorgestossen  als  Reizmittel  dient.  Der  Samenleiter  geht  in 
einen  ausstülpbaren  und  durch  einen  besonderen  Muskel  zurückziehbanMi 
FInflabsrhiiilt  (Penis)  über,  der  oll  noch  einen  langen  Anhang  Flagel- 
luni)  trägt.  Im  (irunde  des  Penis  werden  Spermatophoren  (Samen- 
patronen)  hergestellt.  Die  vereinigten  oder  getrennten  Geschiechlsmün- 
diiDgeo  li^en  rot  dem  At«nloch;  neben  dem  letsto«!  oder  mit  Umi 
vereiiiigt  GffiMn  sich  After  und  Niere. 

Die  Pnhnonaten  sind  ebenso  weit  veibfeitet  wie  artenreicfa;  meikwfird% 
ist,  dass  ndien  einer  kosnu^pdittschen  Verbreitung  mehrerer  Gattungen 
eine  grosse  Zahl  anderer  gewissen  Inselgruppen  eigentOmüch  ist 

4.  Unterordnung:  Stylommatophora. 

Landpulmonaten  mit  vier  einsiehbaren  Tentakeln,  von  denen 
die  hinteren  die  Augen  an  der  Spitze  tragen.  Die  Geschlechts- 
mündnngen  in  der  Regel  vereinigt 

Helicidae.  Mit  abgesetztem  Fuss  und  gut  aitwidcdter,  aber  sehr  ver- 
schieden gewundener  Schale  (Fig.  312,  315);  ausserordentlich  artenreich. 
If'  h'.r  pomatin.  Weinbergschnecke  (Fig.  30i,  3  H ,  3 1  5.  3?  < ,  32G),  //.  JiorU  ims, 
rietiKjraliH  u.  a.  kuiineii  als  Schulz  gegen  die  Winterkülle  an  der  Schaleii- 
öflfnung  eine  kalkige  Scheidewand  und  in  einigem  Abstände  dahinter  in  der 


Vif.  3S7.  Ltauat  cAmthm,  m  ÜHtaUMket  a  Atanlock. 


Sehalenbohle  eine  hautifre  Sclieiilewand  bilden  (Winlenleekel],  —  Clausilin  hi- 
mittata  u.  a.,  kleine  Schnecken  niil  spindelluruiiger,  in  der  Regel  linksgewuu- 
dener  Schale  und  einem  besonderen  SchlieBsknöchelebeii.  —  iSueemea  jmbUy 
mit  getrennten  Getddecbtsmündungen,  an  GewAssem  und  feuchten  Orten. 

Testacelh  und  Daudehmdia  tragen  den  Eingeweidesack  mit  kleiner  Schale 
am  Hinterende  des  gestreckten  Körpers,  opisthopneuraone  Raubtiere. 

Limaeidae.  Mit  ver>lricbeneiu  Eingeweidesaek  und  ohne  aljg'  -etzlen 
Fuss;  die  Mantelhüble  vdin,  in  ihrer  seliildfOnuigeu  Decke  i.-t  die  rudi- 
mentäre Schale  eingeschlussen.  Limax  cincn  us  Fig.  327],  L.  aijitMis  ;kloine 
Ackerscboecke)  mit  dorsalem  Kiel,  Arion  cmpirivorutn,  ungckielt,  die  bekannte, 
bald  schwane,  bald  rote  Wegschnecke. 
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VI.  SUmin:  MoUtisea,  Weichtiere. 


i.  UnterordnuDg:  Basommaiophora. 

Nar  mit  zwei  einziehbaren  Ffihlern,  an  deren  Basis  die  Auges 
sitzen;  GeschlechtsOffnungen  getrennt,  Schale  stets  vorbanden; 
meist  Wasserbewohner. 

Diese  Schnecken  sind  erst  als  Lungenatmer  Tom  ^ 

Lfinde  in  das  süsse  Wasser  ein.irewanderl ,  alnion  ao  i 
der  ()l»crll;khe  des  Wassers  mit  ihrer  Lunge,  benutzen  ' 
sie  aber  in  der  Jugend  und  gelegentlich  aucli  später  als 
Kieme.    Limnaca  stagnaiis^  L.  auricukaia^  Schlaiuin- 
ichneekei  mit  duoner  schraubenfitainiger  Sdude.  iPbrnorMt  ' 
eonMMff  Tdlemfanedw,  mit  linkegewundener  sibeibaK 
lormiger  Schale  (Fig.  3S8).  Äneyku  flumatiHs,  Ä.  hniMm 
mit  napfTörmiger,  linksgewundeuer  Schale,  an  die  Unterlage 

N<NJ  Ton  oben  gMthen.  augepresst. 

3.  Ordnttiii:  Opitthobnuichia,  Hinterfciemer. 

Hermaphroditisehe,  kriechende  oder  schwimmende  Keeres- 
schneclcen  mit  einer  hinter  dem  Herzen  liegenden  Kieme  oder 
Kiemenvene,  mit  rudimentftrer  oder  fehlender  MantelhOhle  und 
Schale,  orthoneur. 

Die  Hinterkiemer  offenbaren  die  ROckbildung  des  ganzen  Gastropoden- 
baues  in  dem  Zurückweichen  der  Paüealorgane  (Kieme,  After) in  d 'n  | 
zahlreichen  Abstufungen  des  Schwundes  der  Mantelhöhle,  der  Seliale,  der 
Kieme,  in  den  häufigen  Neubildungen  zum  Ersatz  verschwundener  Teile  i 
i'accessorisrhe  Atemorgane)  und  tnidlieh  darin,  dass  die  Larven  noch  die  ' 
typiscln'  Hihiinig  (Spiral»«  des  Eiugeweidesackes,  Schaie,  Deckel)  zeigen, 
um  äie  bpüter  eiazubüssen. 

1.  Unterordnung:  Tectibranchia.  Der  Eingeweidesack  ist  ver> 
strichen,  die  Mantelhohle  ganz  nach  redits  gerflckt  und  nur  noch  eine 

Furche,  dus  der  die  HanteUdeme 
meist  vorragt  (Flg.  389).  Die 
Schale  ist  «ngerollt,  rudimentilr 
oder  ausnahmsweise  verschwun- 
den. Affnron  noch  luil  äusserer 
Schale  und  IitMkcl,  Apd/sio  mit 
dner  von  der  Huul  übem'aciiseDeu 
rudlmentAren  Sdiale,  die  Foit- 
rinder  bis  zum  Rücken  anfgesdde- 
gen;  Pleurobranekua  mit  imerer 
Schale  (Fig.  319). 

1  Nur  die  MQndangea  dar  Geschlecbtaorgan«  bleiben  reefata  vom  Hagen. 


Fig.  32».  JVMw«6nmcAm  miraiitfatiM  vo«  dar  i«drt«B 
S«i(e  gMAm,  •  AfUr,  mr  ÄuiU,  «  Bm%  g  OMcUeehU- 
Maag,  k  XImm^  I  Sehanu,  m  »MtolifaiM  (lhot«l- 
Mü«|,  M  NtormMawif,  t  Teatikd,  w  KimcnraM. 


t.  Klaue:  Gastropoda,  Schnecken. 
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8.  Unterordnung:  Nudibranchia.  Änaseriich  synunetrisch  ohne 
Mantd&Ita  nnd  BfanteUdeme,  Fuss  und  Eingeweidesack  bQden  einen  un- 
gesonderten flachen  KCrper,  an  dem  verschiedene  Arten  von  Ersat/.kiemen 


Flg;  na.  IMMCtrm  eriaMa  wom  te  BUhnittU^  Fig.  381.  MmM$Umim  jwUMi  (AmUI«)  a«di 
n»   Oegeabamr«   TwgMAMder  AntoaK       M«7*r-]IAbi«i,  <  TMrtalnl,  r  BtdMuäUng«. 


Ersallkienien  mngebon  (Fig.  330).  Tethys  fuuhriata^  mit  grosser  Kopfscheibe 
und  zwei  Reihen  dorsaler  Kieniennnliänfro.  Arolis  papiUosfi,  mit  keulenrörmigen 
dorsalen  Fortsätzen,  in  die  verzweigte  Leberiurisätzc  des  Darms  eintreten  i  die 


flg;,  332.  FkffUirhot  bucephiilum  von  der  rechten  Seite  gesehen,  a  After,  ar  Aorta,  6  liaccalofry  ud 
•faBglioD,  e  Herxkainnier,  co  Vorhof  des  Herzen*,  d  Darm,  fi  Kileiter,  g  UeschlecbtsOffnung,  h  Hirn, 
i  ZwitteriJrilso  (aliDürmerweise  doppelt),  l  Leber,  n  Hiere,  «'  Nassere  MiereamOndnng,  n"  Nierenipritse, 
•  Ym  d«f«MM,  g  Panii,  f«  HanVanUl,  «  Schani«^  <j>  BpaichtldrftM,  «i  SUt«^«U,  t  TuiUkol, 
*  SwittHiMg;  IN«  borinotala  Ltid«B  badtitm  dte  HantnvsteL 


Fnrtsatzr  trn^eii  auch  Nosselküpsehi.  .1.  weidet  Hvdro|)oly|)en  al).  Ahn- 
lich ist  Knihhtonia  (Fig.  331).  l'hyllirhoi'  h>u>phalum  ist  seillirh  zusaininen- 
gedrückt,  biatlfrirmig,  ohne  Fuss,  durch  gleicbmässig  verteilte  Uautmuske 
schwimmend  (Flg.  339). 
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VL  Stamm:  Mollusca,  Weichtiere. 


3.  Unterordnung:  Pteropoda,  PlossenfQsBer.  Es  nnd  schwim- 
mende Hinteridemer  mit  teilweise  mdimentftren  llanteloiis*>>en,  einem  gut 
eotwidcdten  Eingeweidesack  und  zwei  aus  den  Seitenrändern  des  Fu»>><> 
hervorgegangenen  Schwimmflossen  {F\g.  333).  Die  Ruckbildung  der  Manlel- 
organe  ist  recht  unregelmUssig ;  die  Mantelhuhle  selbst  liegt  dorsal  oder 
ventral  oder  fehlt  ganz,  die  Mantelkieme  ist  selten  vorhanden,  der  .\fler 
befindet  sich  rechts  oder  links  und  nur  die  Geschlecht.söfTnung  bleibt  durch- 
weg auf  der  rechten  Seile.  Der  Eingeweidesack  ist  selten  Spiral  gerollt, 
meist  gerade  gestreckt,  und  die  Schale,  wenn  vorhanden,  ebenso  gebildet  — 
Die  Pteropoden  sind  durchweg  kleine  Tiere,  die  oft  in  Herden  auftretsa, 
manche  von  ihnen  bilden  eine  gewöhnliche  Nahrung  der  Wale. 


fig.  633.  I  Ugalta  tridenUUa  nack  Soulejat  obA  itCtk  tamWa,  von  der  BsadiMite,  a  AfUr, 

Tliecosoiiiaf a.  Hes<iial(i\  uiil  einer  Manlollinhle  vitslIicuo  Flossenirisscr. 
Litnacinu  an  tica  mit  linksgewuudcncr  Schule  und  Deckel,  aber  i'ecbtsgelegeiioiu 
After  in  der  doraalen  HantdhAUe.  ^alka  tridmtata  mit  ventraler  Hantdliölile, 
linkiseitigem  After,  gerader,  beuteUörmiger  Sehale ;  HiUelmeer  (Fig.  333/).  Qfst- 

hiiJi'i  /"  ro/ii,  mit  ebensnl' li<  id  Mantel;  die  Schale  wird  firfihintig  abgeworfea 

und  durch  ein  inneivs  kiiuipt  liges  (lerü.sl  ersetzt. 

riyiiinosiiiii;!  1 ,1.  Nackle  Fiossenfüsser  ohne  Manlelhohlo.  mit  rechl-sseitiffem 
After;  der  .Mund  inL  von  lurtsalzen  mit  Saugiiaplcu  umstellt.  Ciio  borfoiiJi 
ohne  Kieme  (Fig.  333//),  Pneumodermon  mit  reditaseitiger  Kieme. 

8t  Klasse:  Acephala,  Hnsohelo. 

Syn»nit'tns<  lii',  seitlicli  koinprimii  rle  und  von  zwei  seit- 
lichen .Mantclluppen  und  zwei  Schalenhülften  ganz  eingeschlos- 
sene Mollusken,  ohne  Tentakel,  Augen  und  Radnla  und  daher 


i_-yuu.ucl  by  Googl 


i.  Klane:  Acephala,  Muscfadn. 
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ohne  ein  abgesetstes  Kopfende;  ohne  einen  Eingeweideeackf  mit 
einem  zum  Wahlen  und  zur  Anheftung  organisierten  Fuss.  — 

See-  und  Süsswasscrtiere. 

Wenn  man  dit>  Miisetir  hi  vnn  ihren  älteslen  bekannten  Formen  (Proto- 
iiranrhia)  an  vergleicljend  (luichmustert,  überzeuirt  man  sieh  unschwer, 
dass  sie  sich  aus  kriechenden,  schneckenuhnlicben  .Mollusken  entwickelt 
haben,  indem  sie  sich  an  ein  sessiles  Leben  anpassten.  Während  der 
Fuss  höher  und  seitlich  komprimiert  wurde,  blieb  zunächst  die  Kriech- 
M^e  noch  erhalten,  konnte  aber  von  der  Seite  her  zu  einer  Tasche  zu- 
sammengeklappt werden,  deren  RAnder  eine  Kante  bildeten  (Protobraadiia, 


IfW 


I  TT 

Wif.ai.  Di«  Fiutbildoiig  (/)  von  YoUia  tf.  {I)  Fig.  ■tSA.         Mic^si'mai.chel  tJ///a<i<i  fr/u'i«)  Meh 

■ad  TOB  Area  harhata  In  //  ist  te  BjWM  Mvyer-Möbins,  /  Fiu«,  l  die  uq  der  I  bt^riai* 

wn  te  Tkaeha  «atferat.  befwiticttn  fi/sfuflUtoa,  mr  llaiit«lfud. 

Fig.  334  /,  339).  Der  auf  diese  Weise  ningenförmig  zusammengelegte  Fuss 
wurde  zu  einem  im  Meeresgrunde  wählenden  Organ,  mit  dessen  HOlfe  das 
Her  sich  weniger  forlbew^;te  als  eingrub  und  so  festlegte.  Im  Grunde 
der  Tasche  entwickelte  siÄ  ferner  die  Byssusdrflse,  deren  Idebriges 
und  schnell  erhärtendes  Sekret  die  Muschel  an  eine  Teste  Unterlage  an- 
zuheften vermag  (Fig.  'VW  JI,  335):  das  ursprungliche  Lokomotionsorgan 
ist  also  gerade  ein  Befesligung^organ  geworden,  ländlich  kann  der  Fuss 
ganz  versehwinden,  worauf  die  .Muschel  sich  mit  einer  Schaleniiiilfte  an 
die  l'nteriage  anlütet  ;vergl.  .\iisteri. 

Obgleich  die  Muschellarven  nuch  die  schaeckenähnliche  Verkürzung  der 
Bauchseite  nebst  der  Anlage  eines  Eingeweidesackes  zeigen  (S.  271  Fig.  308], 
strecken  sie  sich  in  der  Folge  gerade  (Fig.  339),  sodass  der  After  wieder 
an  das  Uinterende  rOckt  und  ein  Teil  der  Eingeweide  des  mehr  hohen 
als  breiten  Tiers  sich  in  den  Fuss  hinabsenkt   Zum  Schutz  dei:  sessil 

a«*tt«,  Lelurtadi  te  Zootogi«.  19 
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VL  Staauii:  Mottniea,  Weiebttore. 


werdenden  Muscheln  verlängerte  sich  der  seilliche  Mantelrand  zu  den  zwei 
f;rosscn,  den  ganzen  Körper  überdeckenden  Mantellappcn,  auf  denen 
-ich  die  heiden  SchalenlKlIflen  entsprechend  ausbreiteten  (Fig.  337  ///': 
dadurch  ci  weiterle  sich  die  Muiilelhiihli'  auf  heiden  Kürperseiten  nach  vorn, 
und  die  Mündungen  der  .Nieren  und  Gonaden,  sowie  die  Kiemen  rückten 
ebenfiiUs  seitlkh  vor^.  Diese  gsnie  EntwidLehiog  beseitigte  jedes  Motiv 
zur  DrelniDg,  Asymmetrie  und  qiiraloi  AnftoUuqg  (S.  871)  und  hatte  die 
vollkommene  uid  dauernde  Symmetrie  des  KOrperltaues  der  Muscheln 
zur  Fo^. 

In  dem  Masse  als  die  Lokomolion  der  Muscheln  zurückging,  schwan- 
den die  der  Nahrungssuche  dienenden  Organe  (Fühler,  Augen,  Radula) 
und  damit  die  Kopfbildung;  dafür  entwickelte  sich,  wie  bei  den  meisten 
ses^ilen  Tieren,  zur  Ileranstrudelung  des  Ateniwassers  und  der  darin  ent- 
haltenen kleinen  Nahrungsteile  eine  Bewimperung  der  Innenlläche  der 
.Mantelhohle.  —  So  ist  der  Zusammenhang  des  sesshaften  Lebens  der 
Muscheln  mit  ihrer  besonderen  Organisation  gar  nicht  zu  verkennoL 


An  der  Muschelschale  ist  der  dreischichtige  Bau  noch  deutlicher 
als  an  der  Schneckenschale  zu  sehen  (S.  266  Fig.  36d).  Umriss  und  Wfil- 
bung  der  ersteren  können  recht  Terschieden  sein  (F!g.  337),  sehr  allgemein 

zeigt  sich  aber  in  der  Nähe  des  dorsalen 
llandes  eine  stärkere  Ausbuchtung  jeder 
Schalenklappe,  der  Wirbel,  <ler  das  Zen- 
trum für  die  ihn  unikrei-cndt'n  Ansatz- 
streifen der  Schale  bildt-t.  Di--  hrid^'u 
Schalenhälflcn  sind  am  Rücken  durch  das 
Schloss  verbunden,  «ne  Anzahl  von  zahn- 
artigen Vorsprangen  jedes  Schalenrandes, 
denen  am  g^;enObeiliegenden  Rande  Gruben 
entspredien  (Fig. 336);  femer  sieht  sidi  ein 
queres  elastisäies  Band  aussen  von  einem 
Schlnssrand  zum  andern  oder  ist  zwischen 
sie  eingeklemmt  Fic  3391,  sodass  es  die  zwei  Schalen  durch  Zug  oder 
Dnick  auseinanderklajtpt,  »ölTnet-^.  Zwei  kräftige  Muskel,  ein  vorderer 
über  dem  Munde  und  ein  hinterer  unter  dem  After,  durchsetzen  das  Tier 
quer  und  befestigen  sich  breit  an  beide  Schalenhälften  (Fig.  336,  337  //;, 


<  Von  dem  Eiogeweidesack  und  einer  hinteren  Mantelbühle  sind  au  emijien 
Mwchiia  nodi  Spuren  ntrfiekgeblieben,  nimlieb  dne  konrem  KrQaummg  das  Bflflrfi 
und  die  Unl«re  Lag«  der  geooniiten  Mfindoogen  und  der  KieoMD  (Iis.  ttS}. 


1- ip.  3  Iii.   1{.  rhf  !•  Si  halenhilttfl  vuii  Woim 
I  •  ticulata,  b  Schlojsbund,  /  Schlo<i¥zähnf, 
m$  ItoakAleittdrftcke,  mb  Mtuit«lbacht, 
I  IbaUniBto,  w  WIrM. 


Digltized  by  ^ 


a.  Klasse:  Acephala,  Muschelii. 
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339),  die  sie  im  guoen  Umfooge  mit  ihren  RSiideni  fett  suiammen- 
lupressen  imstande  sind  (Schliessmuslcel}.  Bti  vielen  Muscheln  schwin- 
det der  vordere  Schliessmuskcl,  worauf  der  hintere  vorrückt  (Dimyaria, 
Monomyaria^  Da  nach  dem  Tode  der  Muschel  die  Wirkung  ihrer  Schücss- 
muskel  aufhört,  der  automatische  Zug  de^i  Srhlossbandcs  aber  fortdauert, 
so  sind  die  Schalrn  der  abgestorbenen  Muscheln  stets  weit  t,'cöirnet. 

Die  Mantclränder  sind  ursprünjrlich  frei,  haben  aber  hinten  zwei  Aus- 
schnitte, die  beim  Aueinandetiegcn  der  iUinder  zwei  Öffnungen  (Siplionen) 
bilden,  den  Kloakensipho  gegenflber  dem  terminalen  After  und  darunter 
den  von  knrsen  Fortsfttxen  (Rensenapparat)  umstellten  Atemsipho;  durch 


tig.  337.  SipioVfMuc  bei  Atuionta  epgHta  (/l ,  Cardium  luhtreiiMum  (//|  ood  Mga  arenaria  {lU) 
■it  ftafgMchaittwaa  MwtebtaiMi,  a  Atomtipko,  e  Klosluiuipho,  i  Dam,  /  Fan,  /*  JaMiohUta,  A8ms 
vMi  Dan»  toAWhi^  ft  Umm^  mr  MulelnHid,  m  SeUianä««M,  wU  «Vnnr,  mt  «atonr  lla^dnvm. 

den  letzteren  tritt  das  herangestrudelte  Wasser  in  die  Mantelhlttile  ein 
und  veittssl  sie  durch  den  Kkiakensipho  (Fig.  337  /).  Durch  die  Yerschmel- 
nmg  der  M antdrlnder  vor,  Ober  und  zwischen  den  Siphonen  werden  sie 
so  ständig  öffiiungen,  deren  Ränder  rOhrenlDmug  auswadisen  kOnnen 
(Fig.  337  JJ,  127).  Vom  bleibt  in  der  Mantelnaht  auch  ein  Seblits  fttr  den 
Durchtritt  des  Fusses  übrig.  Aus  der  Lage  des  Pusses  (vorn)  und  der 
Siphonen  (hinten)  versteht  es  sich,  dass  eine  wühlende  Muschel  mit  dem 
Kopfende  voran  <\ch  in  don  nrnnd  einsenkt,  sodass  nur  das  Hinterende 
des  Körpers  mit  den  Siplmnen  odor  diese  allein  froi  luTvorragen.  — 
Etwas  proximalwärts  vom  freien  Itaiuii-  sind  die  Mantellappen  an  die 
Schale  angeheftet  (Mantellinicj ;  um  die  Siphonen  herum  tritt  aber  diese 
Linie  weiter  mrCIck  (Mantelbucht,  Fig.  336). 

Die  all«i  Mollusken  eigaitfimlichen  Fiederkiemen  kommen  auch  noch 
bei  den  Protobranchia  vor  (Fig.  339).  W&hrend  sie  aber  bei  den  übrigen 
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VL  Stamm:  lldUuaea,  Wfliditiera. 


Muscheln  neben  tloin  Fuss  nach  vorn  vorrürken  und  mit  dem  dorsalen 
Rande  ihres  Schaftes  an  der  Mantelhrihlf-ndocke  angewachs.Mi  hleihrn.  ver- 
wundehi  sich  ihre  zwi  i/.eiligen  BliUtclien  in  zwei  Reihen  von  l  üden  'Fadeu- 
kieme),  deren  Knden  sich  in  der  Aussenreihe  nach  aussen  und  in  der 
Innenreihe  nach  innen  und  oben  umschlagen  (FilUmmdiia,  Fig.  338).  Bdde 

Schenkel  desselben  Kiemen- 
fadens  und  alle  Kiemenfiklen 
dersdben  Reihe  verbinden 
sich  miteinander  quer  und 
longitudinal,  entweder  nur 
locker  durch  ineinandergrei- 
fende Wimpcrj)olster,  oder 
diese  Verbindungen  verwach- 


Qucriiiir '  li^chnitl»  jtarKi*ni#n  der  Protol  rai 
ynUmuUA (i/ )  und  LameUibniicliU  (///)  nach  Pelsenaer 
lABfi  /  Fu«»,  s  Mantel  nnd  Schale,  t 
Fad•nki•m^  Je"  BUttwkieme. 


sen  ZU  festen  Brücken,  so- 
dass jede  Reihe  der  Faden 
kieme  als  eine  gitterfönn^ 
durchbrochene  Lamdle  ersdidnt,  mit  einem  ebenso  komplizierten  Hohl- 
raum zwischen  den  ab-  und  anfirteigenden  Fadenscbenkebi. 

Eine  solche  Laradle  heisst  allerdings  eine  Blattkieme,  tatsächh'ch  sind 
aber  die  beiden  BkUlkicmen  jeder  Kürperseite  nur  die  zwei  Hälften  der 
ursj)rringlichen  Fiederkieme.  —  Hinter  dem  Fuss  verschmelzen  die  anfanss 
freien  Ränder  der  beiderseili^en  innen  aufsteigenden  Lamellen  miteinander 
und  rückwärts  mit  iler  Munlelbrückc  zwischen  den  Siphonen  zu  einpr 
Scheidewand  zwischen  einem  oberen  und  dncui  unteren  Mantelrauui 
(Fig.  337///) ;  in  dem  letsteren  umspOlt  das  durch  den  Atemsipho  eingetretene 
Wasser  die  Kiemen,  tritt  dann  in  die  inneren  KiemenhOhlungen  und  hinten 
in  den  oberen  Hantdraum,  in  den  auch  der  After  mOndet,  um  durch  den 
Kloakensipho  auszuströmen. 

Neben  dem  tiefliegenden  Munde  hängen  die  grossen  Mundlappen 
hinab  (Fig.  339);  vom  Munde  aus  erweitert  sich  das  Darmrohr  zum  Magen, 
dem  zwei  liebcrdrüsen  anhängen,  und  der  ferner  meist  eine  Aussackung 
mit  ileni  Krysl  all  stiel  trägt,  einer  ständig"  eriii-uerten  galliTtarligcn  Ab- 
sondi'iuim,  die  viellcii  hl  ebenso  wie  dt-r  lüidoslyl  der  Tunicaten  s.  u.' 
dazu  dient,  die  ausserordentlich  kleinen  Nahrungsbestandletle  zusanmien- 
zubacken  und  so  dem  Darm  zuzuführen.  Der  mit  sdnen  Windungen  bis 
in  den  Fuss  hinabli&ngende  Mitteldarm  erhebt  sidi  zuletzt  wieder  bis  zum 
Rficken  und  zieht  dann,  den  Herzlieutel  und  meist  auch  das  Herz  durch- 
bohrend (Fig.  337  ///),  gerade  zum  endsULndigen  After. 

Am  Nervensystem  zeigt  sich  eine  merkliche  Konzentration  der 
Ganglien,  indem  das  Pleuralganglion  nur  bei  deji  Protobranchia  gesondert 
bleibt,  sonst  mit  den  Cerebralganglien  versclunilzt,  md  ebenso  das  Parietal- 
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gangltoo  nur  selten  (Dnissetuia]  rieh  aus  der  Verschmelzung  mit  den  Vi- 
sceralgan^en  heraiisltet.  Die  Muschehi  besitaen  also  regelm&ssig  nur  drei 
Ganglienpaare:  die  Himgans^ien  Aber  dem  Hunde,  die  Pedalganglien  in- 
mitten des  Fasses  und  die  visceralen  Ganglien  unter  dem  Enddarm.  Den 

langen  Pednlkonnektiven  hAngen  sehr  allgemein  Statncysten  an  (Flg. 339). 

In  den  vorderen  unte  ren  Abschnitt  des  Herzbeutels  iinni  li  t  jederseits 
die  sogenannte  Pfrikardialdröse  (ExkrolcbTisf?)  und  il.inelien  die  Niercii- 
spritze,  von  dfr  aus  dir-  schwammige  Niorc  sirh  i^i  radr  nach  liinten  er- 
:«treckt,  lun  dann  scharf  umbiegend  in  den  nach  vorn  ziehenden  schlauch- 


flf^aSII.  Oiguintlra  TOB  Nnewia  tnuhm  aaeli  DarehMbaittta  konntraiert,  Hnke  Sett«MBnelit  nach 
BMUnng  in  SelMt«;  •  Aflar,  6  SeUoulMUid,  e  H«nluuniner,  d  Darm,  /  Fuss  (zusammengeklappt  l, 
k  tBSBf  i  Va(  deferena,  k  Kieme,  i  Aiuffthrungfigjlng«  drr  Lober,  die  selbst  nicht  eingt'xeichnrt  ist, 
m  ItafßBf  ml  Mandlappen,  mt  Mantelhöhle,  ms  Sohlii<««miHkol,  >i  Niere,  mQndc-t  neben  dem  Vas  deferens 
Uek  laWW,  h'  Kierens[irit/r ,  o  M  i  :  l.  Osphradium .  ;i  llvrzbcutpl,  pd  PedatgangliOA,  jpi  FlMnU 
fanglion,  pt  Farietali^aDglion,  it  Statocjrst«,  t  Huden,  v  VÜcerAigaagUoB. 

förmigen  Endabscfanitt  überzugehen,  der  rieh  unterhalb  der  Nierenspritze 
in  die  MantelhGhle  Offiiet Die  doppelte  und  selten  (Acfcn,  (^ebf,  (kina) 
zwittrige  Gonade  liegt  bei  den  Protobranchiem  noch  Aber  dem  Darm, 

steigt  aber  meist  hinab  und  umhüllt  seine  ventralen  Windungen;  sie 
mOndet  entweder  in  die  Niere  oder  dicht  neben  dem  Nierenporus  selb- 
ständig in  dir  MantelhOble  [Fig.  335»;.  —  Das  Herz  entsendet  das  Bhil 
durch  eine  vordere  und  meist  auch  eine  hintere  Aorta,  worauf  es  ein 


t  Bei  dem  ProtoLranctiier  Xitriiln  [Fif;.  339)  ist  der  Verlauf  der  Miere  etwas 
■nders,  weil  der  Körper  niciit  ganz  (jostiLckt  ist. 
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VL  Stamm:  Mollusca,  Weichtiere. 


LakaiMosytteiD  dnrdiaetKt  und  tdls  durch  die  Meren  und  Kiemeo,  teili 

direkt  in  die  seitliclien  VortiGfe  des  Herzens  zurfickkdirk  (S.  S69). 

Die  Miischoln,  die  nach  der  hftuflgsten  Form  ihrer  Kiemen  auch  >Blatt- 
Idemerc  Lamellibranohial  heissen,  worden  nach  verschiedenen  Merkmalen 
in  Ordnungen  verteilt:  nadi  don  Srhiiessmuskeln  sind  es  Di-  und  Mono- 
myaria,  nach  der  Sipliuhiidung  Asiphonia  und  Siphoniata,  endlidi  nach 
der  lueinenbildung  Prolu-,  Fili-,  Lamellibranciüa. 

I.Ordnung:  Protobranohfa. 

Muscheln  mit  zwei  Fiederkiemeii,  einer  Krieclisohle  ohne  B\ >sur?drü8e 
und  mit  gesonderten  Pleuralganglien ;  ohne  biphoneu.  Nucula  muleu» 
(Fig.  339),  curopäisdi,  Yoldia  (Fig.  334  /). 

2.  Ordning:  FillbraneMi. 

Mit  FkdenkiemeD,  ohne  feste  Verbindung  der  F&den,  ohne  Kriechsohle, 
mit  BjesusdrOse  und  hioes  drei  Gang^mpaaren;  ohne  Sphonm,  teilweise 

Monomyarier.  Area  umir  mit  laniellösem  Byssus,  ^li  i'  ms  einer  langen  ÜflnuDg 
hervortritt  (Fig.  33. i  77; ;  Mytütis  rdulLt,  Miessmusciu-l,  mit  dreieckiger  Srhal.«, 
kolonioweisc  .im  Hvssus  hängend  (Fiif.  3  35);  LUliodotnus  dart/fltis,  bohrt  im 
Gestein,  bekannt  durch  die  Zerstörungen  oiu  Serapistempel  bei  Puzzuoli;  Pecten 
maaeimu8  u.  a.  A.,  Kanunusdiel,  mit  flügdförniigem  Sdiloss,  ungleichsdialigf 
mit  «ngenähnlidien  Organen  am  Mantdrande.  Mt^eagrim  nuwganitifera,  Perl- 
muschel, erzeugt  die  Perlen  dadurch,  dass  Sandk«imcr  und  ähnliche  Fremd- 
körper rwisrlicn  Mantel  und  Schale  geraten  und  dort  mit  PfilmiiHersubstanz 
überaogen  werden.  I'innn  siftiamosaj  Steekmuschel,  dreieckig  mit  sehr  grossem 
Bjmus,  die  grüsste  europaische  Muschel.  Ostira  edulis,  Auster,  fussloser  Mouo- 
myarier,  mit  der  stirker  gewölbten  linken  Schalenklappe  angewachsen. 

3.  Ordiwiig:  Lanallibrtnobia  t.  ttr. 

Hit  Tollkomnienen  Blattkiemen  und  meist  mit  Siphonen,  Fuss  und 
Nenrensystem  wie  bei  den  Filibranehia.  —  Cheine  oomeo,  kleine  lebendig 

gebArcnde  Süsswassermuschcl ,  die  ihre  Brat  in  den  Höhlungen  der  Kiemen 
tragt.  Lhrisunt.fia  polymorplm.  noch  in  der  Finwandenmg  aus  der  See  lluss- 
aulwarls  begriffen,  häutig  auf  den  Teichniuscheln  angesiedelt.  Unio  pictorunij 
MalermuBcbd,  mit  dicker  Schale  und  Schlosszähnen,  und  Anodania  mutabü^^ 
TeichmuBchel  (Flg.  837  i),  4ftp«■*'^a%  mit  lahnloaem  Schloss,  die  Hauptrertreter 
der  wdtTerbreiteten  Unioniden  des  süssen  Wassers;  Brutpflege  wie  bei  Cyelas, 
die  ausschwärmenden,  noch  dannlosen  aber  >bezahntenc  Larven  (('•lochi<nen 
bohren  sich  in  die  Haut  von  Fischen  ein,  wo  sie  die  letzte  Melamorf)hose 
durchlaufen  (Fig.  3  40).  Zu  den  Unioniden  gehurt  auch  die  Flussperhnuschel 
McKngariiana  margaritifera^  deren  Fang  noch  in  Deutadüand  betrid»ea  wird. 
—  Cktrdwm  eduh,  die  wdtTerbreitete  Henmuichd  (Fig.  337  Ii);  Mya  aremna. 


I 
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steta  tief  dngegraben  und  daher  mit  sehr  langen  BijAionen  (Flg.  3S7  HI).  — 

Miohs  d'vtijhiJi^  ohne  SehlusH.  bolirt  mit  den  bezahnten  Schalenrändern;  Teredo 
navalis,  ScLiffsbolirwunn,  sehr  lünprgestrerkt,  mit  rudimentärer  Srhale,  kleidet 
die  Bohrgänge  im  Hulz  mit  einer  Kolkscbichl  aus  (Fig.  34lJ;  als  Uolzzerstörer 
in  Häfen  und  an  ScliifTen  gefürchtet. 


Fig.  3-10.  Ein«  ün!oni<]«nlarTe  (GlochidiDm)  in  der 

Küclionfl  i^-i'  oititT  Neunuut,'i  iilarvti,  im  QaerdoTch« 
schnitt,  /  Eftckeatlo»««,  o  der  iru  (ilochidium  cLn» 
geklemmte  Flossensaam,  f  liie  ül  ir  ili  iu  lilocbi- 
diam  sagammeBwachseml»  Wucln  rrm^  1'  r  Floiawi- 

a«w»Ve,  M  ZihM  d««  GlocUdionu. 


flf.  StL  Tir0do  natali»,  f  Fau,  «  SchÜB,  M  Kilh* 
rthre,  ti  BiphoMB. 


Anhang  zi  den  AMpbala:  Scapbopoda. 

Die  Scaphopoden  oder  Solenoconchen  (Röhrenschnecken)  sind 
langgeslreckle,  in  einen  rOhrigen,  an  beiden  Enden  ofliBnen  Mantel  und  eine 
eben  soldie  Schale  eingeschlossene,  sessile  Wttchtiere,  ohne  Kopf  und  ohne 


f  ig.  342.  DtmiaiiutH  l&ngt  gaöfittt  nacb  Lang  und  ä  i  m  r  o  t  h ,  a  Xftei,  d  Darm,  /  Fum,  g  Gonade, 
h  W*»t     flMUMBllBllt  i  LcW,  rn  B&ckziihmuskel  des  FiU8«i,  m(  MuMkttUa^  fd  ~  '  ' 

t  Seliale,  t  TenUkal,  •  TiseenlgiuiglioB. 


Seitenkieineni  aber  mit  Radula  und  Kiefern  und  einem  langen  WtlhUusB 
(Fig.  342).  —  Am  Munde  sind  bUttrige  Kiemenanhftnge  und  dahinter  lange 
geknöpfte  Tentakelanhftnge  angebracht^  die  zur  vorderen  und  weiteren 
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Srlialonoflnuiif:  hin.ui>rairiMi  iiiid  virllcii^lit  zum  Ergreifen  der  Naliruni:  ili'-iien. 
Das  svninielrisclie  .Nci  v  cii-^n stein  yleiclil  denijeniiien  der  Muscheln,  da.s  Herz 
ist  rudimeiiirir,  die  iiuiiinliciie  oder  weibliche  (ionadc  liegt  hinter  dem  After 
und  mündet  in  den  rechten  Nierengang.  —  Obgleidi  die  Scaphopoda  durch 
die  Badula  und  die  einheitliche  Schale  an  die  Sdinecken  erinnm,  so 
stimmen  sie  doch  noch  mehr  mit  den  Huscheln  Qherein,  da  der  Hantel 
aus  zwei  seitlichen,  ventral  verwachsenden  Lappen  entsteht,  und  der 
Wfihlfuss,  der  Kopfmangel  \md  das  symmetrische  Nervensystem  als  wei- 
tere Merkmale  eines  Acephalenitnues  hinzukommen.  — 

Cnter  den  wenden  Arten  ist  am  bekanntesten  Dentalium  entale, 
Meerzahn. 

4*  Klasse:  Oephalopoda,  Kopffiisser. 

Symmetrische,  schw  imiuemie  Mollusken  mit  irut  ahgesetzteni 
Kopfe  und  grossem  Eingeweiilcsack,  ventrah.'r  Mantel  höhle  und 
einem  perioralen  Kranz  von  Tentakeln  oder  Saugnäpfe  tra- 
genden starken  »Kopfarmen«.  Die  ungeteilte  Schale  ist  nicht 
selten  jEurflckgebildet.  —  Durchweg  Seetiere. 

Obgleich  die  Gephalopoden  mit  den  Gastropoden  eine  ganze  Reihe 
voi*  Hericmalen  gemein  haben  (al^gesetzter  Kopf,  Eingeweidesaek,  dnheit- 
liehe  Schale,  freie  Bewegung  u.  s.  w.),  sind  sie  doch  von  ihnen  namentiieh 
durch  zwd  Uotaale  scharf -getrennt:  die  vollkommene  Symmetrie  ihres 
Baues  und  die  ventrale  Lage  der  Hantelhohle  (Fig.  343),  dasselbe,  was  auch 


V\f.  itl  !.  >riU'!i;i!iBn  Iii  i'iiu  i  C'i-pliikloj.yiU'ii  iSipia)  mit  eiogoii'iclinfd  n  <iri;an>'n,  h  Ma^cnbliBdlMlc,  r Herz, 
d  Parin,  J'  ARir,  .?  Fan^r.irrn,  j  Gunadt',  *:  Kicu.i',  /  Lebi>r,  in  M  i^m;,   ti.r  Ma(it('lr;i:i4.  ni!  Mant«lh6U«, 

M  Mtir«,  p  ilenb«at«l  (C^lomj,  $i  Siphonaltat«,  tt  Sch»!«  mit  ScheidewiDden,  (  TioU&beatel,  tr  Trichtor. 

für  die  nächsten  Vorfahren  der  Gastropoden,  vor  dem  Eintritt  der  für  die 
letzteren  t)^isdien  aqrnunetrischen  Drehung,  angenommen  werden  musa 
(S.  S74).  In  Übereinstimmung  damit,  dass  eine  solche  KGrperfoim  das 
Kriechen  ausachliesst,  sind  die  Gephalopoden  vollkommene  Schwimmov 

während  die  kriechenden  Gastropodoi  notwendigerweise  die  UantdhOhle 

dorsal  verschoben  ui\d  dadurch  asymmetrisch  wurden. 

Die  Gephalopoden  schwimmen  vornehmlich  dadurch,  dass  die  musku- 
löse Mantelhöhlendecke  das  in  die  Höhle  eingedrungene  Wasser  krftfMg 
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herauspressen  und  so  dnen  krifUgen  Rfiekstoss  erzeugen  kann,  der  den 
Körper  rQckwftrts  durchs  Wasser  bewegt  Zur  Unterstatzung  dieser  Funk- 
tion  des  Mantels  dient  der  Trichter  (Fig.  343^  344),  eine  aus  zwei  Seiten- 
lappen der  Bauchwand  zusammengewachsene  Rßhre,  die  so  im  Hantel- 
eiogang  Hegt,  dass  sie  den  einzigen  engen  Ausgang  für  da<  uiscroprcsste 
Wasser  hilrlct  und  der  llürksloss  dadurch  versfärkt  wird.  lläuGg  wird 
der  Trichter  ausser  durch  Muskel  noch  durch  ciucu  hcsoudcrcu  Schliess- 
ap|>aral,  knopffürniige  Erhebungen,  (he  in  enlsprecliende  gt'gcnidit'iiiegendi' 
Verüclungen  eingreifen,  in  der  .Manlfliinhung  lixierl.  Der  Irichler,  der 
durch  seine  Lage  und  die  Innervierung  von  den  Pcdalganglien  aus  als  ein 
Honaologon  der  Seitenteile  des  Gastropodenfttsses  ^«dieint,  irt  also  auch 


n^.  31t.  .V(in/t7ns /K/iJ'/'id'i''^  mit  ^••nVriiht  ihirehichnittencr  Schklv  nach  0  w  m  n  ,  t  Auf  ;  Mi'limMtlnr 
nUcr,  k  Kjuumer,  «  ikbalt,  «t  SiphonAltube,  »i  qaere  Scheidewand  der  Sclwie,  t  Xentakul  in  Ihna 

SclMldm,  tr  TiWIrtar. 

ein  Teil  des  Hcwcgungsapparats  der  Cepliuhipodeu.  —  \iele  dieser  Tiere 
ht  sit/en  ferner  noch  seitliche  am  Eingeweidesacke  angebrachte  Ilautflossen 
zum  Schwiuuuen  (Decapoda  Fig.  349 /Fj. 

Am  Koi|>f  ist  der  Mund  nur  hei  Nautöua  (Fig.  344)  von  tentakeltragenden 
Lappen,  in  der  R^l  jedoch  von  den  muskulösen  Armen  umgeben,  die 
durch  ihre  zahlreichen  SaugnSpfe  vorzfi^che  Greifoigane  sind  (Fig.  347). 
Nach  ihrer  Innervierung  sind  auch  sie  als  ursprfln^ich  pedale  und  nur 
sekundär  an  den  Kopf  vorgeschobene  Teile  aufzufassen.  Hinter  ihnen 
treten  die  grossen  paarigen  Augen  hervor.  —  An  den  Kopf  schliesst  sich 
unmittelbar  der  grosse  Eingeweidesack  mit  der  .Mantelhöhle  an,  sodass  der 
den  Trichter  umschliessende  Maulelraud  nu  Xaeken  ausläuft.  Dieser 
Uunipf  war  ursprünglich,  bei  den  fossilen  Auinionilen  und  Nautiliden,  und 
ist  noch  gegenwärtig  bei  den  lebenden  Naulilusarlen  von  einer  voll- 
kommenen, Spiral  aufgeronten  Schale  umschlossen,  die  jedoch  durch 
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Queraqpten  in  uhlreiche  Kammern  geteOt  und  nur  in  der  letzten  (jüngsten) 

»Wohnkammerc  von  dem  Her  eingenommen  wird  (]?%.8i4).  Indem  es 
sich  aus  der  ersten  und  succes^^iv  jeder  folgenden  Kammer  zurQckzog  und 
sie  durch  Sopton  abschloss,  hlieh  es  mit  ihnen  doch  in  Zusanimeuhanc 
durch  einen  sie  durrhst'tzentien  Strand:  fSipho),  um  den  sich  von  Jodom 
Septum  aus  eine  kur/.r  KMlkKiluc  liildote  (Siphonaltuten).  Die  .'ili::e- 
schlossencn  und  mit  Gas  gelüllteu  Kammern  dienen  dem  Nautilus  dazu, 
eich  an  der  Oberfläche  des  Meeres  zu  halten.  Auch  die  fossilen  Belemnileo 
besanen  in  der  Regel  gekammerte,  aber  gerade  Sdialen,  die  jedoch  bereifs 
reduslert  und  in  die  Haut  eingeschloesen  waren  (S.  302,  1%.  349).  Ihre 
gegenwirtigen  Nachkommen,  die  Dibranchiaten,  besitzen  nodi  in  der 
Rückenhaut  Rudimente  solcher  Schalen  oder  es  fehlen  ihnen  selbst  diese. 

Die  Cephalopodenhaut  ist  ausgezeichnet  durch  die  Anwesenheit  der 
Ch ro m a t o ph oren,  verschiedenfarbiger  Pigmonlzellen,  die  durch  wech- 
selnde Kontraktionszust&nde  einen  lebhaften  Farbenwedisei  der  Haut  hei^ 
vorrufen. 

In  der  Mantel  höhle  liegt  der  Afler  in  der  Mittellinie,  hinter  ihm 
jederseits  die  Niereumündung  und  eine  oder,  bei  NautäuSf  zwei  nach  vom 
gerichtete  Fiederidemen  (Fig.3i3,  346].  bi  dar  Nfthe  der  NierenmOnlungeB 
banden  dch  auch  die  beiden  GeschlechtsOffbui^;«!,  von  denen  aber  hftuflg 
die  rechte  fehlt  —  Eine  ^iche  Symmetrie  zeigt  sich  im  innem  Bau. 
Die  Mundhöhle  beherbeigt  einen  starken  hornigen  Kieferapparat,  der 
traditionell  mit  einem  Papageischnabel  vergliclicn  wird,  und  dahinter  die 
Uadula.  Si»eicheldrüsen  sind  ebenfalls  vorliamien.  Von  der  Mundhöhle 
zieht  (lei-  Darm  i^frade  nach  hinten,  um  in  der  Tiefe  des  Einireweidesack» 
nach  viirn  unizuki'hren  Kii;.  Auf  diesem  Woiit'  bildet  er  den  Magon 

mit  dem  ihm  anhängenden,  spiral  aufgerollten  Blindsack,  in  den  die  zwei 
Gänge  der  umiilnglichen  Leber  einmünden.  Die  an  diesen  LelKTgängen 
hSngenden  traubigen  Drflsen  heissen  »BauchspeichekirQsen«.  In  den  After 
Öffnet  sich  auch  der  Tintenbeutel,  eine  sackförmige,  lamdUtoe  Drüse, 
deren  Sdcret,  die  bekannte  Sepia,  nach  aussen  ausgespritzt,  weithin  das 
Wasser  trObt  und  so  das  Tier  den  Blidcen  seiner  Nachsteller  entzieht 

Das  Nervensystem  besteht  aus  den  typischen,  dicht  um  des 
Schlund  zusammengerückten  Ganglienpaaren,  wozu  noch  weitere  Ganglien 
an  den  ])eripheri':(hen  Nervenäsfen  hinzukommen,  vor  allem  zalilreich  an 
den  Armnerven.  I'ei'iu  i-  irrosse  Manteliranglien  Ggl.  stellata  ,  ein  Ggl. 
gastricuuK  —  Von  den  Sinnesorganen  sind  die  beiden  Augen  hervorzu- 
heben, an  deren  Inilang  sich  übrigens  auch  zwei  verkümmerte  Fühler 
erheben  (Fig.  344).  Nur  Nmttäus  besitzt  ein  hohles  Becherauge;  bei  den 
flbrigen  lebenden  Cepbatopoden  ist  das  Auge  nicht  weniger  differenziert 
als  bei  den  Wirbeltieren  und  in  Susserlich  Ähnlicher  Weise  wie  bd  diesen 
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(Flg.  345).  Die  gesehloesene  Aqgenblaae  wird,  so  weit  sie  sich  nicht  mit 
der  sie  fiberaehoMlen  Oberiumt  verbindet,  zu  der  Netzhaut  oder  Retina 
mit  nich  innen,  gegen  den  Glaskörper  gerichteten  Stftbchen  —  umgekehrt 

wie  hei  den  Wirbeltieren.  Aus  der  Verbindung  der  distalen  Augen- 
blasenwand  mit  der  Haut  wuchst  in  der  Milte  die  kugelige  Linse  hervor; 
der  sie  umgebende  und  haltende  Hing  wird  zum  sogenannten  »(Ziliar- 
körper«, hn  rnikreise  des  letzteren  erhel»!  sich  eine  Haiitfultt",  die  sieh 
nach  Art  eines  Diaphragma  um  die  Linse  zusaninienzieht  und  die  h'is  mit 
der  Pupille  durstelit.  Eine  zweite  derartige,  weiter  abstehende  Uautfalte 
reicht  entweder  nur  Iiis  zur  Iris  und  Iftsst  sie  und  die  Linse  vCllig  un- 
bedeckt, oder  sehliesst  sieh  Ober  ihnen  au  einer  durchsichtigen,  nur  yon 
einer  kleinen  seitlichen  Öfbung  durchbohrten  »Hornhaut«;  beide  werden 


ms 


Fig.  ^IS.  Ann«  *ino»  Ophslopod«  n  i  >  |  i(i)  im 
L>arch«c]uiitt,  nach  U  e  n  •  e  d  ,  c  Cili»rkOrpf  r,  s  G1m> 
kOrp«r,  gl  Gaaglioa  opticnjn,  A  Horntünt,  i  Irit, 
k  Jbioii>e],  (  LioM,  m«  Miuk«!,  «  öffanng  U  4«r 
Bmakaat,  r  HeUhantzeUen,  r*  KeUhaaUUbehn^ 
swiNka  M4m  «Im  PlgmMtaAiAk. 


Fig.  310.  H«n  nnd  Oofit  t<  n  .Sei>«i  i  fficinalit 
juT.,  a  Aort«B,  c  Hen^Mimer,  co  Vorhof  «Im 
Henau,  d  SpeUerAbre,  k  Kieme,  ka  KiemenkrUria,  ' 
kk  KiMBMkMi,  tat  XUBMtraM,  m  MmUI,  n  Nieny 


also  stets  von  Seewasser  hespfdt.  Der  Auga|»fel  ruht  auf  einem  tigl.  oplicum 
und  wird  von  einer  knorpeligen  Augenkapsel  umschlosseD,  die  mit  einem 
ebensolchen  Stützapparat  des  periOsophagealen  Ganglienrings  zusammen- 
hängt. In  diesem  selben  Kopfknorpel  sind  auch  die  Statocysten 
eingei>ettet 

Das  Herz  liegt  ganz  hinten  unter  der  Darmsehlinge  und  erhalt  das 
Kiemenliittt  durch  zwei  oder  vier  Vorhöfe  oder  Atrien  (Fig.  346).  Die 
.\rterien  sind  mit  den  Venen  teilweise  in  der  üblichen  Art  dureh  ein 
Schizücöl  verbunden;  andi-renteils  aber  verzweigen  sie  sich  bis  zur  Bildung 
eines  Kapillargel'ässne'tzes,  das  ilann  in  Venen  zusanunenlliesst,  .sndass 
dadurch  das  vollkommenste  Ilerz-Blulgerässsystem  unter  den  niederen  Tieren 
erreicht  ist.  Die  ventral  von  vorn  nach  hinten  verlaufende  Hauptvene 
teilt  sidi  in  die  zwei  (vier)  zufahrenden  fücmengeAsse  (Kiemenarterien), 
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YI.  Stamm:  Mollusca,  Weichtiere. 


die  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  sie  in  die  sie  umbüUeDden  ?äeren- 
sacke  zahlreiche  zoltonförnnige  Fortsülzc  pinwachsen  lassen,  an  denen  die 
Exkretion  in  rli<>  Säcke  stattfindet.  \or  dorn  Eintritt  in  die  Kiemen 
erweitert  sich  jede  Kiemenarterie  bei  den  Dibranchiaten  zu  dem  ebenfalls 
puIsiereiideD  Kiemenherz.  —  Das  Herz  liegt  in  einem  Herzbeutel  (Fig.349i), 
der  nur  bei  den  Octopoden  rudimentAr  wird|  er  kommuniziert  wie  bei  den 
andern  Mollusken  durcb  eine  Nierenspritze  mit  den  Nieren. 

Die  einfache  Gonade  der  getrennt- 
geschlechtlichen Gephalopoden  befindet  sich 
im  Grande  des  Eingeweidesacks  (Fig.  349  /), 
ist  selbst  sackförmig  erweitert  und  hat  eine 
Verbindung  mit  dem  Herzbeutel  (s.  Soleno- 
gastres),  daneben  aber  paarige  oder  einen 
unpaaren  linken  Ausf&hrungsgang.  Am  Vas 
deferens  finden  sich  eine  Samenblase,  >Pro> 
statadrfisen«  und  amEndedieNeedhamsche 
Tasche,  in  der  die  kompliziert  gebauten 
grossen  Spermatophoren  hergestellt  werden. 
Zum  weiblichen  Geschlechlsapparat  gehören 
meist  selbständig  ausmündende  Schalen- (N i- 
damcntal-jdrusen.  Als  männliches  Be- 
gattungsorpan  fuiii^iort  ein  verstärkter  un  l 
v<'rläni.MM'l(M'  Koplariii  llcctocot ylu<  mit 
cinein  radciifunnigen  Kndo  (Penis  und  einem 
s(bl?iu('lifr»iiniu  bcLrinnondon ,  an  der  Penis- 
spitzc  ciuliL^ciulrn  S.uiicnkanal  (Fig. 347),  Der 
Hcctocdlylus  ist  währenii  S(Mnor  Kntwickclniiff 
in  ein''  Hülle  ein^eschkissi'n,  die  später  zer- 
reisst  und  zu  einem  Särkcben  zusaninieiiscbnnnpn,  in  das  die  Spermato- 
phoren eindringen,  um  von  dort  in  den  Sanienkanal  iibcrzuijehen. 

Die  Enlwickelung  der  Cepbalopoden  verläult  ohne  selbständige  Larven- 
formen,  meist  in  grossen  dotterreichen  Eiern. 

1.  Ordnung:  Tetrabranchiata. 

Mit  vier  Kiemen,  ebensovielen  Herzalrien  und  Nieren, 
einer  gekammerten,  exogastrisch  gewundenen,  selten  geraden 
äusseren  Schale  und  tentakeltragenden  Kopflappen  statt  der 
Arme.  Die  ,TrichterbriIften  sind  nur  zusammengerollt,  nicht 
verwachsen,  der  Tintenbeutel  fehlt 

Diese  znn&chst  nur  ffir  Nauiäus  gütige  Diagnose  wird  aNganeiD 
auf  alle  fossilen  Gephalopoden  mit  Ähnlicher  Schale  bezogen.  HauÜku 


Flg.  347.  Treinoctopu$  car€na«  r5  nnch 
L«vek»rtnnd  Oe(«Bllft«r,  A  il«ct<i- 
C4)4jla%  m  Maatol,  0  maMUBMigafiallene 
BMI«  dM  P«itlfl  (p),  »b  nclknrmig«r 

Ro*t  dfr  Arttihfllle,  sl  schlaudi förmiger 
Aafug  des  äftmeakanaU,  tr  Trichter. 
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pompiiins  Fig.  34  4  ,  Schule  mit  sich  um- 
fassentlen  Winihingen,  Sipho  <lcr  konvexen 
Venlralseite  gendherl;  im  inihschen  Uzcan. 
Zahli-eich  >in<l  die  fossilen  Naulilid«'n 
mit  einfachen,  welligen  Ansulzlinion  der  Sep- 
ien, gerader  oder  gewundener  Schale.  Die 
fossilen  Ammoniten  (Ammonsböraer)  be- 
ntzen  mannigfkch  gebrochene  Ansatdinien 
der  Septen,  mit  Ausbuchtungen,  die  nach 
hinten  (Lobus)  oder  yom  (Sella)  gerichtet 
sind  (Flg.  348). 

2.  Ordnung:  DibranchiaUu 

Mit  zwei  Kiemen,  Herzatrien  und  Nieren,  mit  mehr  oder 
weniger  rudiment&rer  Schale  oder  ohne  eine  solche,  mit  acht 


Fig.  tl'J.    Hall->chematische  I>ar^t^•lluIll(  einer  .SV/na  (/),  eines  lltltmiiiti»  { Ih,  «ler  üpti  ultrontia  (///luii'l 
der  Spirula  (/V),  b  Ma;;enb!indäack,  c  Uori,  <l  l';iria,  d'  After,  /  Fangariu.  /  Flosse,  (j  Gonade,  k  Kiein« 
l  LebcTf  m  "ir  Maatelnad,  mt  Maatolhdlü«,  »  Kiere,  p  Uenb«utel  (COlom),  fh  Phr»gBoo«DU8. 

fr  Pktestno»,  r  Boftna,  •  Sdule,  «i  Sipbo,  ti  qnw«  SckdiiwiBd»  dar  Sehnlpe^  t  Tlitt«iibontvl. 

(r  Ttiektor. 
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b.  Bilateralia  pleurogastrica. 


otltT  zehn  Mundarmen,  röhrig  verwachsenem  Trichter  und 
einem  Tintenbeutcl. 

<.  Unterordnung:  Decupoda.  Von  den  zehn  Kopfarmen  dienen 
zwei  lange  und  retraktile  als  Fangarme,  die  acht  übrigen  sind  kurz,  mit 
Saugnäpfen  oder  Haken  besetzt;  eine  innere  Schale  und  Flossen  sind  vor- 
handen. —  Belemniten  (Donnerkeile),  dui'cliweg  fossil  (Fig.  349//],  mit  ge- 
kammertcr  gerader  Schale  (Phragnioconus),  an  die  sich  hinten  ein  Hostnun 
und  dorsal  vorn  eine  Schulpe  (Proostra*  um)  ansetzen  ;  ,\nne  mit  Haken  besetzt. 
Spirula  peroni  (I'iir.  ,3  19/P,  kleine  rezente  Tierseefonti ,  mit  endogastrisrh 
gewundener,  ^^ekaiunierter  und  lialh  von  Mantellap(>eu  umschlossener  Schale. 
Die  fossile  SpiruUrostra  (Ki;^^  ZWilll,  l)ildet  mit  ihrer  Schale  einen  Theriianp 
von  den  Helernuilen  zur  Spirnla.  Sepia  of/irittalis  (Fig.  3i9/l,  gemeiner 
Tinlt'nrisch,  mit.  Saugnupten,  laugen  schmalen  Flossen  und  kalkiger  lamelloser 
Schulpe,  an  der  die  Lamellen  als  Reste  der  Septeo,  ein  terminales  Grühchen 
ale  Rest  dnes  Sipho  gelten.  Loligo  viügaris^  sdilank,  mit  swei  dreieckigen 
Flossen  am  Hinterende  und  horniger,  federförmiger  Schulpe;  gute  Schwimmer. 
Die  genannten  und  efaiige  andere  Decapoden  werden  wegen  ihrer  gescfaloesenen 
Hornhaut  (S.  299)  als  Mjoptiden  den  mit  weit  offener  Hornhaut  versehenen 
Olgopsiden  (OmmastrefheSy  Ontfdiokutkia  etc.)  entgegengestellt. 

2.  UnterordnuDg:  Octopoda.  Sie  besitzen  nur  acht  gleiche,  lange 
Anne,  deren  Basen  durch  eine  Schwimmhaut  verbunden  sind;  ohne  Flossen 
und  ohne  innere  Schale.    Octopua  vulgaris^  gefrftssiges  Raubtier,  das  meist 


Fif.3M.  Argomaut»  argo  Q  aebwiauMd  bmIi  Verany»  a  iM  ü»  SehaU  (•)  iMdcokaad«  L»n«i  Am 

UatmB  1ms,  «  Aug«,  tr  TMbkn, 

in  Höhlen  auf  Beute  lauert  Jrganaiäa  argo,  das  Weibchen  (Fig.  350)  mit 
einer  dünnen,  ungekammerten  und  ektogastrisch  emgeroQten  Äusseren  Schale 
(S.  t7S),  die  durch  die  zwei  hintersten,  vert>reiterten  Arme  gehalten  wird;  an 
der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmend. 

b.  Bilateralia  pleurogastrica. 

Die  unter  diesem  ?samen  zusammengefassteii  Tiere  zeigen  insgesamt 
auf  d'jn  ersten  Knt\vickelung>stufen  jene  hesundere  ürienlierung  der  Bila- 
teralsymmetrie,  die  als  Pleurogastrie  im  Gegensalz  steht  zu  der  Hypo- 
gastrie  der  bisher  besprochenen  Bilateralien  ^S.  124].  Trotzdem  lasst  sich 
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eine  Nvirkliche  Verwandtscljaft,  wie  sie  zwischen  den  Stämmen  der  hypo- 
gastrischen Bilateralien  olTcnbar  besteht ,  zwischen  allen  Stämmen  der 
Pleurogastrica  nicht  nachweisen.  Die  Chordaten  behalten  noch  ihre  iso- 
lierte Stellung,  und  nur  für  die  Vermiformia  und  Echinodermata  lassen 
sich  nähere  Beziehungen  zu  einander  feststellen,  freilich  nicht  sowohl  in 
ihrem  fertigen  Bau  als  in  ihrer  Entwickelung,  indem  der  typische  Grund- 
bau der  Yermiformia  in  den  Embryonalstadien  der  Echinodermen  wieder- 
kehrt, WD  jedoch  in  der  Folge  in  sehr  eingreifender  Weise  abgeändert  zu 
werden,  in  Verbindung  mit  einem  entsprechenden  Wechsel  der  Let>en»- 
weise. 


YIL  Stamm:  Vermiformia. 

Wurm  förmige,  ungegliederte  Sediere  mit  einer  Dreiteilung 
des  Krirj)ers  in  Kopf-,  Mittel-  und  Endstück,  einem  entsprechend 
dreiteiligen  j»aarigen  Cölöm,  das  durch  Ausstülpung  und  Ab- 
schnürung aus  dem  Urdarm  hervorgeht 
EnternrCd).  mit  einem  vorherrschend  epi-  k 
dernioidalen  Nervensystem,  ohne  Herz  und 
meist  auch  ohne  eigenwandige  Gefässe. 


1.  Elasse;  Ohaetognatha,  Pfeilwoimer. 

Kleine  pelagischeTiere  mit  zylindrischem, 
dreiteiligem  KGrper  (Kopf,  Rumpf,  Schwanz), 
horizontalen  Hautflossen  und  beinahe  aus- 
schlieaslich  epithelialer  Bildung  ihrer  Or- 
gane. 

Der  wohlabgesetzte  Kopf  trägt  zwei  seitliche, 
mit  Hakenborsten  besetzte  Lappen,  zwei  dorsale 
Augen  und  ein  "wimpernde'^  iieruchsorgan  (Fig.  351'. 
An  den  Seiten  des  Uuinples  und  Schwanzes,  deren 
äussere  (Irenze  der  .Mler  bildet,  verlaufen  die  paa- 
rigen horizontalen  Hantnossen,  mit  denen  das  Tier 
pfeilschnell  zu  schwimmen  vermag.  Der  vom  Munde 
l)is  zum  After  ganz  gerade  verlaufende  Darm  erstreckt 
sich  ursprünglich  bis  zur  Schwanzspilze,  bildet  sich 
aber  hinter  dem  ,\fler  wieder  zurück.  Das  i.  Paar 
GOlomsäcke  verschwindet  im  Kopf,  das  2.  und  3.  Paar 
Rumpf,  Schwanz]  lagern  sich  mit  ihrem  äusseren 
Parietalblutt  an  die  Epidermis  an;  mit  dem  inneren 
Visceralblatt  umhüllen  sie  das  epitheliale  üarmrohr 


Fi  er.  S5t.  SagtHa  ktsafitra 

nach  0.  Hertwig,  a  After, 
bllmkenborstfD,  (/  Dann,  ti  Ei- 
leiter, fl  FK  ssen  ,  g  Bauch- 
ganglion,  k  Hodaa,  k  Kopf, 
o  Mond,  mBI«kIim1^  rBampf, 
«  Sehmn, «  Tm 
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und  bilden  darüber  und  darunler  <'iii  medianes  Mesenleriuni.  Das  Pariotal- 
blatt  wird  zu  einem  Muskclepitbcl,  indem  es  in  zwei  dorsalen  und  zwei 
ventralen  Streifen  longitudinale  Muskclliltrillen  ausscheidet.  Das  Nerveu- 
system  bleibt  in  der  Epidermis  eingebetlet  und  })esteht  aus  einem  dorsalen 
Hirn,  einem  durch  lange  Kommissuren  damit  verbundenen  grossen  Baucb- 
ganglion  und  den  von  diesen  beiden  Zentren  ausstrahlenden  epidemioidaleD 
Nervensträngen.  —  Die  Ovarien  und  Eileiter  der  zwittrigen  Tiere  liegen 
am  Ende  des  RumpfcOIoms,  die  Hoden  im  SchwanzcOlom,  von  dem  aus 
zwei  kurze  Yasa  deferentia  den  Samen  ausfuhren.  —  Ein  Blutkreislanf 
fehlt  gänzlich. 

Die  Gh&tQgnathen  umfossen  nur  wenige  Gattungen  und  Arten,  tod 
denen  die  SoffiUa  b^puneiaia  weit  verbreitet  und  am  bekanntesten  ist 

2.  Klasse:  Enteropneustat 

Sehr  langgestreckte  limicole  Tiere  mit  drei  vom  COlom  be- 
stimmten Regionen,  der  pr&oralen  Eichel,  dem  kurzen  Kragen- 
abschnitt und  dem  langen  Rumpf  (mit  terminalem  After),  mit 

weicher  wimpernder  Haut  und 
zahlreichen,  am  Rücken  mün- 
denden Darmkiemen  und  Go- 
naden. 

Die  Eichel  wird  an  ihrer  Basis 
vom  wulstigen  Rande  des  Kragens 
umfasst  und  innerhalb  des  Randes  ven- 
tral von  dem  breiten  Mund  begrenzt 
(Fig.  352).  Das  Kichelculom  ist  unj)aar. 
von  hinten  her  durch  einen  Blind<ack 
des  Munddanns  und  die  snirfnanntt* 
Herzblase  (s.  u.)  einirestiiljtl  und  mün- 
det mit  \  — 2  dorsalen  Poren  nach 
aussen  :Fij^.  1153  /).  Das  Parietal- 
lilatl   dieses  Cöloms  ist   in  Muskeln 

Fif.  Ssi  Enttropiuuat  nuch  Agasiiz  aus  aufuelüst,  die  teilweise  die  IlübluniT 
Clau'  Lthrliacb,  <  Bicb«!,  k  Knfvii,  r  Bninpi;      ,      ,    ■  ,  x^-   i  ^ 

Ir  BfMcUogMittalregioD.  durcbziehcn  imd  nebst  einem  Buide- 

gewebe  beinahe  ausfüllen.   Durch  den 

I'orus  kann  Wasser  in  die  Eichel  eintreten  und  sie  zum  Zweck  des  Wüb- 

lens  schwellen. 

Im  Kragen  und  Rumj)f  ist  das  COlom  paarig,  bildet  einen  Überzug  des 
Darms  uml  dessen  Mesenterien,  ist  aber  im  übrigen  so  gebildet  wie  in 
der  Eichel.    Das  Kragen cölom  besitzt  zwei  dorsale  Öffinungen  nach 
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aussen,  die  Kragenpforten.  Der  imvertiftItoisinftsBig  lang  auswachsende 
Rumpf  enthält  die  Haupttdle  des  Danns  mit  seinen  Anb&ngen  (Kiemen, 
Leber)  und  die  Gonaden.  Sein  Parietalblatt  serfSllt  in  zwei  dorsale  und 
zwei  ventrale  Muskelstreifen  wie  bei  Sagitta.  In  seiner  vorderen  oder 
Brancbiogenitalr^on  (Fig.  352, 353  U)  stOlpt  sich  der  Darm  in  zwei  Reihen 
dorsaler  und  nach  aussen  mflndender  platter  Taschen  aus;  die  Darm- 
Gflnungen  dieser  bewimperten  Kiementaschen  werden  durch  Zungen, 
die  vom  oberen  Rande  herabwacbsen,  verengt  und  durch  ein  kutikulares 
Skelett  von  zweizinkigen,  die  Öffnungen  umgreifenden  Gabeln  gestützt.  Die 

Zahl  der  Kiementaschen  nimmt  fortdauernd  zu. 

—  In  der  hinteren  Kiemengegend  und  darüber 
#^        ^  hinaus  liegen  in  der  dorsalen  Leibeswand  und 

#  %  nach  aussen  von  den  Kiemen  mündend  die 


n 


Fig.  354.  Torsarift  nach  8  p  •  n  g  •  1, 
«  Aftor,  €  BtcilMleSloiii,  e*,  e*  Kr». 

geil-  und  Rampfcüloiu,  <}  Parin, 
h  Uerzblase,  o  Mund,  p  Eichel» 
ponu,  n  Si'1ieit«lplatto,  tc.  u'  vor« 
dere  and  liinUi«  Winpctschnnr. 


Fic.3aS.  Liagidvelueluiitt  des  YorderkAxp«»  (/)  und  Quicdarch- 
■eliiiitt  der  BnneUogeoltalregion  (//)  «tam  EiiteropD«n>t«ii  nach 

Spengel,  b  Blindsaok  den  liarins,  c  Eicheloölnin,  c' Kragt'ncölom, 
Bampfcolom,  d  Darm,  e  Eichel,  g  Gonade,  {/  Uefäss,  h  Uen- 
bllM,  I  dorsaler  OtfftaMtanuii,    Kragen,  kt  KiemeDta'<clien.  n  dor« 
Mtor  VtnmmUmm,  •  Muid,  p  Ziehalporu,  r  Bnapt 


Gonaden  der  getrennt-geschlechtlichen  Tiere.  —  Der  folgende  bewimperte 
Lelierdarm  kann  besondere,  dorsale  Leberdivertikel  tragen,  die  die  Leibes- 
wand vorstülpen;  zwischen  Kiemen-  und  Lebergegend  kommen  direkt  nach 
aussen  mündende  Darmpforten  vor. 

Das  Nervensystem  der  Enteropneusten  besteht  in  einem  durch  die 
ganze  Epidermis  verbreiteten  Nervenfasemetz,  das  sich  dorsal  und  ventral 
zu  einem  Lüngsstrang  verdichtet.  Nur  das  Vorderende  des  dorsalen  Stranges 
im  Kragen,  das  Kragenmark,  verlässt  die  Epidermis  und  senkt  sich  in  die 
Tiefe  efai  (Fig.  353  7).  —  Ähnlich  indifferent  sind  die  Kreislauforgane, 
n&mlich  ein  Lückensystem  in  allen  subepithelialen  Grenzmembranen,  das 
an  den  Kiemen  und  an  dem  Leberdarm  besonders  dicht  ist  und  in  der 
dorsalen  und  ventralen  Mittellinie  zu  einem  stärkeren  Kanal  zusammen«* 

e«tlt«,  £«krbiick  d«r  Zoologie.  SO 
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VD.  Stamm:  VenDiformia. 


fliesst.  Das  Yorderende  des  dorsalen  Kanals  schiebt  sich  zwischen  die  ins 
EichelcGlom  vorgestülpten  Organe,  den  Darmblindsack  und  die  geschlossene 
sogenannte  Herzblase,  deren  Piilsationen  das  Blut  des  bloss  anliegenden 

Kanals  bewegen  sollen  [Fig.  353  7). 

Auch  die  Enleropnoiisten  bilden  nur  eine  kleine  Gnippe  von  offenbar 
sebr  allen  Formen.  Die  bekannteste  Gattung;  ist  Bahnoglossus ,  deren 
Larven  (Tornaria!  durcli  ihre  grosse  .\bnlicbkeit  mit  gewissen  Kehino- 
deriiienlarven  zuerst  die  .Aufmerksamkeit  auf  die  verwandtschaftlicheu  Be- 
ziehungen dieser  beiden  Gruppen  lenkten  (Fig.  MiA'y  3öi]. 


Über  den  Ursprung  der  Vermiformia  lässt  sich  nur  so  viel  sajjen,  al^ 
aus  aUgemeinen  Gründen  selbstverständlich  erscheint  Die  Cbatognathen 
und  Enteropneusien  sind  die  letzten  Ausläufer  einer  langen  EntwickelungS' 
reihe  von  Bilateralien,  die  von  den  echten  Würmern  getrennt  entstanden, 
d.  h.  aus  Strahlformen  hervorgingen  (S.  \  25).  Wie  aber  die  ältesten  Yermi- 
fonnia  beschaffen  waren,  und  welcher  Art  die  ihnen  vorausgegangenen 
StrahlUere  gewesen  sein  mCgen,  Iftsst  sich  zunfichst  nicht  einmal  ver- 
mutungsweise angeben. 

Anhang  zu  den  Enteropneusien:  Cephalodiscus  und  Rhabdopleura. 

Die  zwei  Insher  noch  vereinzelt  dastehenden  Arten,  Cq»halodia(fU8  dode- 
eakphtts  und  BhMqpleura  mirabilis  sind  als  Verwandte  der  Enteropneusien 
aufzufassen,  die  durch  die  Anpassung  an  eine  sessUe  Lebensweise  die 
Organisation  der  Enteropneusien  abänderten. 

Beide  der  Tiefsee  angehörende  und  kolonial  lebende  Tiere  sind  gestielt 
und  in  eine  hornige  Rühre  eingeschlossen;  allerdings  ist  C,  mit  dem  Stiel 
nicht  angewachsen  wie  aber  wegen  der  RGhrenbilduog  unzweifelhaft 
als  ein  sessiles  Tier  zu  betrachten,  das  ursprOnglich  mit  dem  Stiel  befestigt 
war  (Fig.  355).  Die  Sesshafligkeit  in  der  ROhre  veranlasste  in  erster  Unie 
die  Rflckbildung  der  funktionslos  gewordenen  Eichel  in  eine  kleine  Kopf- 
scheibe und  den  Schwund  der  Darmkiemen,  die  durch  kopfetindige  ge- 
fiederte Aussenkiemen  (Tentakel)  ersetzt  wurden,  in  die  Fortsetzungen 
des  KragencGIoms  eindringen.  Indem  femer  der  After  ähnlich  wie  bei 
der  tubikolen  Phoronis  sich  gegen  den  Nacken  hin  verschob  und  so  in 
die  NShe  einer  auch  fQr  die  Kiemenatmung  bestimmten  RöhrenOffnung  zu 
liegen  kam,  wurde  das  ganze  L&ngenwachstum  des  Rumpfes  beschränkt, 
die  Zahl  der  dorsalen  Gonaden  bis  auf  ein  Paar  vermindert,  und  der  dor- 
sale Nervenstrang  entsprechend  verktirzt,  vun  dem  übrigens  Nervenstämme 
in  die  Tentakel  ausstrahlen  ^Fig.  356).    Dagegen  blieben  die  Dreiteilung 
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Fig.  3&5.  CtphalodUctu  dodtealoplau  TOi  d«r  fiMchr 

J  MMdicUihe  (Bi^l),     Mond,  «  boqaa,  «  8tld, 

<r  Bnmpf. 


iXurcbscfaiBitt  mbm  (J^kaMitcua 
uüdiHftriiier,  ibgatadHrlialltor,  eHdMl« 

cökim,  c'  Kragoncölom,  c"  Rumpfcöloni, 
d  l>arui.  g  Gonade,  t  KraKcnpfortc,  il'Kiemcn- 
porus,  w  Nerveiiiiliitte,  o  Mund,  p  Kichelporus, 
»i  Stiel,  t  Tent4kel  (nicht  in  voU«r  Zahlj. 


des  Cöloms,  seine  Mündungen  (Eichelporus,  Kragenpforten)  und  bei  Cephalo- 
disms  jederseits  selbst  das  Rudiment  einer  Darmkieme  erhallen.  Bei 
Wiabdopkura  felden  ausser  den  Darmkiemeurudiinenten  auch  die  Eichei- 
poreo. 

YIU.  Stamm:  Eoliinodennata»  Staohelh&nter« 

Festsitzende  oder  frei  bewegliche,  strahlitc  Lrchaule  Seetiere 
mit  kalkigem  Skelett  der  Unterhaut  oder  (^utis,  einem  mehr- 
teiligen Colom  und  cineui  Wassergefässsy stein ,  dessen  äussere 
Anhänge  als  Tentakel  oder  lokomotorische  Organe  (Füsschen) 
fungieren;  Herz  und  eigentliche  Gefässe  fehlen.  Die  Larven 
erscheinen  bilateral-symmetrisch. 

Die  äussere  Gestalt  der  sessflen  (gestielten)  oder  freien  Stachelhäuter  ist 
sehr  mannigfaltig:  walzig,  kugelig,  Scheiben-,  kelch-,  stemiißrmig  (Fig.  357, 
358,363,376).  Zur  ersten  Orientierung  dient  die  Hauptachse,  mit  dem  einen 
Pol  am  Munde  (Oralpol)  und  mit  dem  andern  Pol  am  entgegengesetzten 
After  oder  dem  Stielansatz  (Scheitel-,  Apikaipol).  Vom  Hunde  strahlen  in 
l&nf,  ausnahmsweise  in  mehr  oder  weniger  Radien  die  Ambulakralfelder 
(Amhulacra)  aus,  in  denen  die  Tentakel  oder  Füsschen  sitzen,  und  zwischen 


Digitized  by  Google 


308 


Yill.  Stamm:  Echinodermata,  Stachelhäuter. 


deneD  die  Interradial-  oArr  Interambulakralfeldcr  liegen  Vvj:.  358). 
.MIe  diese  Felder  reichen  niemals  bis  zu  dem  entgegengesetzten  Scheitelpol, 
sondern  lassen  um  ihn  ein  Apikal feld  frei,  in  dem  die  ambulakralen 
Anhange  felilen.  Beide  Korperseiten,  die  ambulakrale  (orale)  und  die  api- 
kale (aborale)  können  gleich  gross  sein  (Seesterne,  Fig.  3G0  /,  Sclilangen- 
sterne)  oder  es  überwiegt  die  Ausdehnung  der  ambulakralen  Region  (See- 
igel, Fig.  358,  359,  Seewalzen).  An  der  Grenze  beider  Regionen  kann  der 
KOrper  in  jedem  Radius  in  einen  Arm  auswachsen,  dessen  orale  Seite 
von  den  distalen  Abschnitten  des  Ambulakrums  und  dessen  aborale  Seile 
von  Fortsetzungen  des  Apikalfeldes  gebildet  werden  (Fig.  357, 360).  Die  ein- 
fachen oder  verzweigten  Arme  verleihen  den  damit  ausgestatteten  Echino- 
dermen  je  nach  ihrer  Haltung  das  bifiten-  oder  sternförmige  Ausseben 


(Haar-,  See-,  Schlangensterne).  Wo  die  Ambulakralseite  die  apikale  bis  anf 
einen  kleinen  Raum  zurückgedrängt  hat,  da  entstehen  keine  Anne,  und 
das  Tier  nimmt  eine  halbkugelige,  scheibenförmige  oder  walzenförmige 
üestall  an  'Seeigel,  Seewalzen). 

Der  KurjxT  der  Kchinodermen  besteht  aus  einer  Leibeswand,  einem 
vielteiligen  (irtlom  und  den  darin  suspendierten  Kingeweiden.  In  der  Leibes- 
wand und  zwar  in  d»'r  subepidermoidalen  (aitis  bdinden  sich  das  Skelett 
und  >eine  wesentlich  aus  glatten  Fasern  bestehende  .Muskulatur  (Fig.36ö//). 
Das  Skelett  der  Fchinodermen  entsteht  aus  kleinen  Spicula,  die  zu  einer 
porösen  iMa^ise  verschmelzen,  und  besteht  au<  zahlreichen  einzelnen  Stücken, 
die  teil^  unrem'hnässig,  teils  bestiiuuit  getonul  und  angeordnet  sind.  Letz- 
tere linden  sich  namentlich  reihenweise  in  den  Amhulakral-  und  Inter- 
ambulakralfeldern .  häulig  aurh  in  radiärer  Gruppierung  im  Ajpikalfeld 
Fig.  358,  36<J  .  Ott  tritt  das  Skelett  in  Form  von  Stacheln  nach  aussen, 
die  auf  besonderen  Höckern  beweglich  auf>^itzen.  Die  besondere  Ausbil- 
dung des  Skeletts  und  der  zugehörigen  Muskeln  wechselt  aber  in  den  ver- 
schicdenen  Klassen  so  sehr,  dass  eine  allgemeine  Darstellung  nicht  mög- 
lich ist 


vif.  U7.  AgUrta$  iwImm  tatocikend,  m  MadnpwiiBplatt*. 


Fig.  3r>'>.  Tiarrrhititis  -p  .  f. -siler  S»'t>- 
igel  nach  L  o  t  ^  n ,  r/ApikAlfeld,a&  Am* 
Makndfdd,  A  lalwmHtoknUU«. 
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Der  Darm  veriÄuft  ia  der  Regel  gewimdeo,  nur  bei  den  See-  und 
Schlangensternen  bildet  er  einen,  zwischen  beiden  Polen  befestigten  kurzen 
Sack  (Fig.  359,  360}.  Er  wird  von  dem  GOlom  umgeben  und  ist  durch 
Mesenterien  an  die  KOrperwand  angeheftet,  hat  aber  in  der  Regel  keine 
eigentlichen  Anhangsdrosen.  —  Der  ganze  c(jlomatische  Apparat  zerfallt 
in  mehrere  getrennte  Abschnitte,  von  denen  neben  der  eigentlichen  Leibes- 
hohle  das  Wassergefäss-  oder  Ambulakralsystem  am  wichtigsten  er- 
scheint Eeumfasst  einen  perioralen  Ringjianal,  die  davon  ausgehenden,  je 
ein  Ambulakrum  durchziehenden  Radialkanäle  und  ihre  Seitenzweige,  die 
in  die  Tentakel  oder  die  Ambulakralffisschen  eintreten,  und  von  denen 


Fig.  35''.  ?<-i;lcr.-.  liter  Pin'  h^i  linitt  eiDM  re^Hron  Srrigcls  mit  finge/öii-bnetom  Dann,  af  Aiubiilakral- 
fft5»chen.       Ampullf,  i'w  Auricula,  ax  Achsenor^an,  r  C6lum,  d  CuKime|iithe1,  A  Darm,  d'  Aft«r,  «  lioino* 
logon  «"iner  PoIUchen  Blase,  f  Kiefer,  ij  (ionade.  k  Kintjlcinal,  m  Madroi>orcnpUt(e,  tnk  MundhautkieaMI, 
■u  Itukel,  »  Mnad,  p  PediMÜwrie,  r  Badialkaiul,  r/  ApikalCtld,  •  fiUchel,  %t  Steinkaiwl,  *  /Ahn. 


meist  (Seestemc,  Seeigel,  Hol<»tluirien)  noch  je  ein  in  die  Leibeshüble  hinein- 
ragendes Bl&schen,  die  Fusschenampulle,  entspringt  (Fi:::.  H60).  Auch  der 
Ringkanal  kann  solche  Bläschen  tragen  (Polische  Blasen  der  Holothurien, 
See-  und  Schlangensterne,  Fig.  377).  An  einem  interradialen  Abschnitt 
des  Ringkanals  entspringt  der  Steinkanal,  so  genannt,  weil  er  nicht  sel- 
ten (Seesteme,  Holothurien)  Kalkeinlagerungen  enthält  bi  der  R^l  endet 
der  Steinkanal,  nachdem  er  in  seinem  bterradiuä  eine  Strecke  weit  ver- 
laufen ist,  an  der  Leibeswand,  die  er  mit  einem  oder  mehreren  Poren 
innerhalb  einer  Skelettplatte  (Madreporenplatte,  Madreporit)  durchsetzt, 
und  stellt  so  eine  offene  Verbindung  zwischen  dem  Wassergefftsssystem  und 
dem  Seewasser  her,  das  also  beständig  jene  Räume  fOllt  [Fig.  359,  360  /). 
Nur  bei  den  Grinoiden  und  den  meisten  Holothurien  (Fig.  377)  lOst  sich  der 
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Steinkanal  von  (1<m'  LfMlieswaiul  al)  uixl  inündcl  in  die  f.ciboshühlc:  bei 
den  (Irinoiden  fehlt  aber  (le>balb  die  Verbindung  des  Ambulakrahx >ttMn-« 
mit  dein  Seewasser  nicht,  da  die  Leibeswand  von  den  so-jenannlen  Kelcb- 
poren  (hirf)i<etzt  ist,  die  das  Wasser  zuerst  in  (he  Leii)eshr)hle  und  dann 
in  den  Steinkanal  eintreten  lassen.  Der  Steinkanal  kann  auch  in  mehr- 
facher Zahl  vorkommen   C.rinoiden,  Seesternc,  Seewalzen). 

Die  muskulösen  Wände  des  Wassertjelasssyslems  und  die  Bewimperiing 
seiner  Innenwand  bewirken  eine,  stundige  Bewegung  seines  InhalU,  die 


Fi^.  :$»<().  Längsdarcbschnitt  ilnrch  eint-u  lUJiu^  ur;>l  i  inen  Intt  rradius  (/)  und  Qaerdurchschnitt  Inrch 
einen  Arm  {JH  «ine«  jungen  See»t«ros  (AHl<riu$  rubtn*),  a  After,  ab  AmbnUkrulfeld,  a/ AmbuUkral- 
fftuck«n,  ap  Ampnll«,  «•  Aduensinus,  ax  Achsenorgan,  c  Cölon,  4  Darm,  d'  interradialer  Dannanhang, 
«  Ange,/ Ffthl er,  p Gonade,  h — A  Hanptachsc,  AI;  Hantkiemen  (PapalÄe)^ k Ringkanal  (/)  und  Sa4ialkanal  (//). 
I  LeberächlMicli,  m  Mnskel  swiaetaen  den  paarigen  Wirbelplatten,  m*  Madreporit,  n  Badialnerr,  o  Mmiil. 
p  Fend«MM»llmil>l, prf  P«dictlUrie,  r  Radialkanul.  r/  Aiakulfi  l.i  (KOekenidto),  rf  Bn^lattCB,  »  ScptUi, 

y  Stachel,  $t  Steinkanal,  ts  Wirbel. 

namentlich  zur  An-  und  Abschwellunj;  der  Ambulakralfösschen  chent.  Die 
Kontraktionen  der  Ampullen  pressen  das  Wasser  in  die  Fösschen,  die  d;i- 
duich  verlängert  und  versteift  werden  und  niil  Uuen  terminalen  Saus- 
scheiben  sich  gnipj)enweise  an  die  I  riterlage  bcfesligt'u  kimnen;  verkürzen 
sieh  alsilann  die  Füsschen.  wobei  das  wieder  ausgepresste  Wasser  in  die 
Ampullen  zurücktritt,  so  bat  dies  einen  allerdin::s  lanüsamen  Ortswechsel 
des  ganzen  Küi-jxms  zur  K<il::e.  Nur  bei  den  feslsilzi  iiden  C.rinoiden  dienen 
die  dtMi  Füsschen  boiuolog<'n  Tentakel  ausschliesslich  zur  Atmung  uiul  zur 
UerbeiächatVung  von  Nahrung,  und  eine  ülmliche  Linbildung  erfahren  die 
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Füsscheo  bei  den  Ophiuridcn  und  in  besUmmten  Ambulakralgebieten 
mancher  Seeigel  und  Hololhurien  [s.  u.). 

Die  Anordnung  des  Wassergeflisssystems  bestimmt  nicht  nur  die  strah- 
lige Lage  der  Arme  and  die  Gliederung  des  Skeletts,  sondern  ebenso  die 
Verbreitung  der  Nerven,  Sinnesorgane  und  gewisser  Blutbabnen.  Der 
Zentralteil  des  typischen  Nervensystems  der  Echinodermen  besteht  ans 
einem  perioralen  Ring  und  den  ambniakralen  StAnunen  (Radialnerven)  von 
gleicher  Zusammensetzung  aus  Fasern  und  Zellen,  und  liegt  stets  nach 
aussen  von  den  Wassergelftssen,  teils  noch  in  der  Epidermis  (Grinoiden, 
Seesteme,  Fig.  360),  teils  in  der  Tiefe  unter  den  ambniakralen  Skelett- 
platten  (Schlangensterne  Fig.  367,  Seeigel,  Holothurien).  Neben  diesem 
oberflftchlichem  Nervensystem  gibt  es  überall  noch  ein  zweites,  tiefer- 
liegendes (Fig.  367),  bei  den  Grinoiden  sogar  noch  ein  drittes  apikales 
Nervensystem.  —  Von  Sinnesorganen  sind  Sinneszellenpolster  an  ver- 
.scbiedenen  Ambulakralanhftngen  (Tast-,  Geschmacksorgane),  augenähnliche 
Bildungen  an  den  Armenden  der  Seesteme  (aggregierte  PigmentgrObchen, 
Fig.  360 1)  und  Statocysten  am  Nerveoring  der  Holothurien  bekannt.  Ge- 
wisse Seeigel  (Diadematiden)  besitzen  zahlreiche  Augen,  die  aus  Pigment- 
bechem  mit  eingelagerten  lichtbrechenden  Körpern  zusammengesetzt  sind. 

Blutbahnen  sind  nur  bei  den  Haarsternen,  Seeigeln  und  Seewalzen 
als  ein  einfaches  Schizocöl  nachgewiesen,  das  sich  nur  längs  des  Wasser- 
gefüsssy Sterns  (Uing-,  Hadialkanäle]  und  am  Darm  kanalartig  erweitert 
In  Ermangelung  eines  die  Bluthewegung  regelnden  Herzens  kann  von  einer 
regelmassigen  Zirkulation  nicht  die  Itcde  sein.  Das  IMut  unterscheidet  sich 
fibrigt-ns  wenig  von  dem  wässL-rigen  Inhalt  der  I-ciitcslirilil.'.  Mit  dieser 
k<»ninnuiizieren  die  amhulakralcn  >Ps('iidohämalkanril»'<  I  ii;.  'M]i)\  —  Bei 
allen  Kcliinodcrmen  mit  Ausnahme  der  Ilololiiurien  konuut  das  soL:tMiannte 
Achscn-irgan  vor,  das  früher  für  ein  Herz  gehallen  wurde,  alier  nur  ein 
zellenbildendes  Organ  (Lymphdrüse)  zu  sein  scheint.  Ks  liegt,  in  ein  he- 
sond'  ces  flr.lom  (Achsensinus)  eingeschlossen,  bei  den  Crinoiden  in  der  Achse 
des  Körpers  und  verläuft  bei  den  See-  und  Schlangensternen,  sowie 
den  Seeigeln  längs  des  Steinkanals  (Fig.  359,  360 /);  wie  es  scheint,  ist 
es  der  Ausgangspunkt  für  die  Gonaden  der  in  der  Regel  getrennt  ge- 
schlechtlichen Echinodermen.  Die  Gonaden  sind  einfache  Schläuche  mit 
direkter  Ausmündung  nach  aussen,  ohne  alle  Hilfsapparate,  entweder  nur 
in  einem  Interradius  (Holothurien)  oder  in  allen  fünf  Interradieii  See-, 
Schlangensterne,  Seeigel)  oder  endlich  in  den  Seitenzweigen  der  Arme, 
den  Pionulae  bei  den  Grinoiden. 

Als  Respirationsorgane  der  Echinodermen  dienen  ausser  der  Uaut 
und  den  Ambulakralanhftngen  noch  besondere,  einzelnen  Klassen  eigen* 
tOmliche  Organe  (s.  u.);  besondere  Exkretionsoi^gane  fehlen. 
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Die  Ent wickclun:;  der  Echinodernien  ist  durch  ihre  merkwürdigen 
Larveiifornicn  und  deren  verwicktlte  Metamorphose  ausgezeichnet.  Die 
Larven  sind  sehr  deutlich  biluterul-symmetrisch  gebaut  und  unt  lokonioto- 


ng.  Ml.  Imrw  (PblUM)  «inea  ScUanfensterna,  a  After,  c  Scheitelcfilom,  c*  HydlOoU,  «"  KBipwcSlMi 

der  lialraii  Seite,  d  Darm,  a  Xand|  t  Arme. 

riselien  Wimperschuren  versehen,  die  in  bestimmten  Windungen  sich  über 
die  Kürperoberfläche  liinziehen  und  teils  in  Kanten  und  Lappen  (Bipinnaria 
Fig.  362  /  u.  a.),  teils  in  lanpre,  von  einem  besonderen  Skelett  gestützte 
»Arme«  auswachsen  (Pluteus  Fig.  361). 


Die  meikwfirdigste  Erseheiming  am  fertigen  Ediinoderm  bleibt  das 

Wasscrgef^ssystem,  namentlich  in  seiner  Rolle  als  LokomoUonsapparat, 
weil  sich  nichts  ahnliches  bei  anderen  Tieren  findet.  Von  noch  grosserem 
Gewicht  ist  aber  die  Tatsache,  dass  die  wunderlichen  Larven  der  im 

ganzen  radiär  irelciuten  KchiiKulcrnirn  ni  allen  Teilen.  Ins  auf  einiao  L'n- 
regelmässigkeilt'n,  bilatri aL-ynunetriscli  tiehildt-t  situi  niul  ferner  im  wesent- 
lichen durchaus  den  Larvf-n  der  I'jiler(H)neu!>ten  i Tornaria)  gleichen  (Fig.  354, 
361,  362  .  Neben  dem  ähnlichen  Äusseren  besitzen  sie  ebenfalls  <  'm 
präorales  Sehcitel-i  (lülom  mit  1 — 2  dorsalen  Poren  und  zwei  den  Darm 
nms(hli«'v<rnd»'  <  liilonipanre,  t-ines  um  den  Schlund  und  das  andere  um 
den  librigen  Darm;  das  ilem  Kraucnirdiaii  der  Knicnipmni'-ten  entsprechende 
Schlundeülom  oder  Hydrocül  dei'  Kchinodcrmenlarven  verwandelt  sieh 
später  in  das  WussergefUsssystem,  das  zweite  COlompaar  in  die  Leibes- 


Digitized  by  Google 


VIIL  Stamm:  EchinodermaUt,  Stachdh&uler. 


813 


hohle.  Auf  Grund  dieser  bedeutsameo  Cberemstunmuog  wird  daher  all- 
seitig aDerkannt,  dass  die  EchinodenneD  von  ganz  ähnlichen  wurmartigen 
Bilateralien,  wie  es  die  Enteropneusten  sind,  abgeleitet  werden  müssen. 
FOr  die  Vorslellung,  wie  jene  pleurogastrische 
Vorfahrenform  in  das  Radi&rtier  überging,  gibt 
uns  erstens  die  Metamorphose  der  verschie- 
denen IBchinodennenlarven  und  femer  der  Bau 
von  Cephahdiseus  gewisse  Anhaltspunkte,  was 
hier  jedoch  nur  andeutungsweise  erl&ntert 
werden  kann. 


Fif.  362.  SflesternlATv«  Bipinnwia  (/),  Sehern»  «iner  &It«r«n  HaarsUralarve  (//)  und  Weatlgte  Haar- 
•terolarve  (///),  o  After,  b  Basale,  e  Scheitelcölom,  c*  Hydrocöl,  c"  Körpercftlora  (Rampfc6loin),  rf  Darni, 

gl  StielglicJer,  h  Sti'lU'  il.>-  ^'psch«  unilcncn  Hintcrilarms,  o  Mun<l,  or  <ir:il'\  p  üfi'-kt'ii- fllydri>-i  ponis, 
rc,  rc"  recht««  Scheit«!-  uad  itumpfcitlom,  «  Scheit«!  (Fuaa«nde),  at  Stiel,  sl'  StieUuutal,  t  Teotaliel, 

»t  m'  vordere  «nd  kintere  Wtaperselurar. 


Sowie  bei  Cq^iahduem  mit  der  Befestigung  die  Verwandlung  des 
ursprünglichen  Enteropneusten-Baues  einherging,  Mund  und  After  am  ver- 
kürzten Körper  gegen  das  freie  Ende  zusammenrückten,  die  Darmkiemen 
durch  die  gefiederten  Tentakel  ersetzt  wurden  u.  s.  w.  (S.  306},  sehen 
wir  an  den  gestielten  und  befestigten  Echinodermen,  den  Haarsternen,  sich 
ähnliches  vollziehen.  Nur  erfolgt  ihre  Befestigung  nicht  ventral,  sondern 
nahe  am  Scheitel  der  Larve,  sodass  der  präorale  Abschnitt,  das  Homo- 
logon  der  Eichel  {Balanoghsmts)  und  der  Kopfscheibe  (C^halodUcus),  zum 
Stiel  wird  und  der  Mund  sich  an  das  ursprüngliche  Hinterende  verschiebt, 
wo  sich  der  kurze  eigentliche  KOrper  des  Tiers  entwickelt  (Fig.36S  //,  III), 
Der  Porenkanal  des  zurückgebildeten  präoralen  (Eichel-)  GOloms  verbüidet 
sich  als  der  zukünftige  Steinkanal  mit  dem  Hydrocol  (KragencOlom),  das 
ebenso  wie  bei  Cqpkalodiaeua  in  einen  Kranz  von  Fledertentakehi,  eben 
die  Anlage  des  peripherischen  Ambulakralsystems  auswäcbst,  während 
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das  zweite  Güloiupaar  gleichfalls  die  eigenlliclie  Leiheshrilili.'  darslelll. 
Es  ist  daher  die  Wahrscheiiiliclikoit  t^amicht  zu  verkennen,  da>^  alle 
diese  KnUviekrlnnijsvortjänge  der  (Irinnidi  ii  dieselbe  Ursache  haben  wie 
die  Iiieiche  Metamorphose  von  ('eplialodiscus ^  d.  h.  ebenso  wie  bei 
diesem  mit  der  Ik'l'estigiing  des  Tiers  im  Zusammenhange  stehen.  Und 
angesichts  der  wesentlichen  Ubereinstimmung  jener  Entwickelung  der 
Crinoiden  mit  derjenigen  der  übrigen,  nicht  befestigten  Echinodermen  ist 
die  weitere  Annahme  gestattet,  dass  auch  die  letzteren  von  ähnlichen 
sessilen  Vorfahren  abstammen  wie  die  Crinoiden. 

Diese  hypothetische  Stammform  di  r  K(  hinodermen  brauchte  aber  ihre 
ursprüngliche  Bilatcralsymmetrie  zunächst  el»en«o  wenig  eingebüsst  zu  haben 
wie  Cephalodisciu,  Eine  Änderung  trat  vielmehr,  wie  die  verschiedenen 
Echinodermenlarven  lehren,  erst  dadurch  ein,  dass  das  rechte  Hydrocül 
sich  samt  seinen  Tentakeln  zuruckbildete  (Fig.  361),  worauf  das  linke 
HydrocCl  nach  rechts  hinüberwuchs,  den  Schlund  allein  ringfOrmig  um- 
schloss  und  seine  fönf  Tentakel  sich  radiSr  um  den  Mund  stellten.  Bei 
dieser  Lageverfinderung  zog  das  linke  HydrocOl  das  mit  ihm  verbundene 
linke  RumpfcOlom  mit  sich  um  den  Schlund,  w&hrend  das  rechte  Rumpf- 
cülom  in  eine  ahorale  Lage  geriet  (Fig.  362  i7,  III).  Auf  diese  Weise  waren 
die  wichtigsten  GClomahschnitte  und  die  Tentakel  aus  der  symmetrischen 
Seitenlage  in  eine  ringförmige  und  strahlige  Anordnung  um  die  Ton  der 
oralen  DarmhMfte  dargestellte  Achse  übergeflQhrt,  welcher  Änderung  sich 
dann  das  Skelett,  das  Nervensystem  und  die  Blutkanftle  anschlössen.  Der 
Radiärhau  der  Echinodermen  wurde  also  durch  ein  fQr  die  Bilateralien 
ganz  neues  Moment,  nämlich  eine  gewisse  RQckhildung  der  rechten  KOrper^ 
Seite  veranlasst.  Freilich  war  diese  strahlige  Anordnung  keine  vollkom- 
mene, da  der  After  und  der  Madreporit  seitlich  ausserhalb  jener  Orien- 
tierungsachse blieben;  und  dies  bildet  den  Ausgangspunkt  für  mannigfache 
Abweichnngen  von  der  Strahlform  bei  den  verschiedenen  Echinodermen. 

Die  weitere  Ausbildung  des  blossen  Tentakelkranzes  zu  den  für  die 
Kcliinndernieii  so  charakteristischen  Amhulakren  ist  leicht  zu  verstehen, 
wenn  man  zunächst  von  der  olVenbar  sekundären  Arnilulduniz  absieht. 
Denn  für  die  Verwandlung  eines  ursprunglichen,  ueliederten  Tentakels  in 
ein  Ambulakrum  genügte  es,  dass  der  hi'rvorwachsende  Tenlakelstiel  in  der 
oralen  l.eiheswand  liegen  blieb  und  so  zum  Ambulakral-  oder  Hadialkanal 
wurde,  während  seine  einfachen  Fiederzweige  frei  hervortraten.  Diese 
letzteren  konnten  aber  bei  den  ältesten  sessilen  Formen  ebenso  wie  bei 
Crplialo'lis/i/s  und  wie  bei  den  heutigen  Haarsternen  mir  dazu  dienen,  das 
Wasser  behufs  .Umung  und  Ernälirnng  heranzustrudeln.  Erst  nachdem 
ein  Teil  der  sesshaflen  Tiere  die  Befestigung  aufgegeben  hatte,  wofür  wir 
Beispiele  unter  den  gegenwärtigen  Crinoiden  kennen  {Antedon)^  verwandelten 


Digitized  by  Google 


1.  Klassa:  PelmatozoR.  315 

sich  die  Tentakelzweige  der  frei  beweglichen  Echinodermen  grössten- 
teils und  zwar  durch  eine  geringe  Änderung  ihres  Baues  in  die  loko- 
motorischen  AmbulakralfÜsschen.  Die  merlcwürdige  Einrichtung  dieses 
Lokomotionsapparats  wird  eben  nur  durch  seine  Ableitung  yon  Tentakeln 
verständlich.  —  Die  geschilderte  Bildung  der  Anne  (S.  308)  braucht  aber, 
trotzdem  de  schon  bei  den  Grinoiden  vorkommt,  nicht  notwendig  eine 
ursprungliche  Erscheinung  zu  sein. 

Auf  diese  Weise  stellen  sich  die  gestielten  und  festsitzenden  Echino^ 
dermen,  die  Pdmatozoa,  als  die  Uteren  Formen  allen  frei  lebenden  Echino- 
dermen, den  See-  und  Schlangensternen,  Seeigeln  und  Secwalzen  gegenüber; 
andererseits  sind  aber  diese  letzteren  ebenso  scharf  von  einander  geschieden, 
sodass  alle  fünf  Klassen  nur  koordiniert  aufgeführt  werden  können. 

!•  Klasse:  Pelmatozoa« 

Gestielte  und  festsitzende,  ei-  oder  kelchfOrmige  Echino- 
dermen mit  endst&ndigem  Mund,  von  dem  die  Ambulakren  aus- 
strahlen, an  deren  Enden  Arme  vorhanden  sein  können. 

Zwei  grosse  und  eigenartige  (1  nippen  der  Pelinatozoa  sind  nur  fossil 
hekannt,  sodass  man  von  ilin'iii  inneren  Bau  so  gut  wif  nirlit'^  weiss. 
Es  sind  dies  1}  die  (lystoidea,  Be n  1  eis t rahle r ,  mit  kurzem  Stiel  und 
schwachen  .\rnien  oder  ohne  solehe,  und  mit  unregehuässigen  Skelett- 
platten,  die  von  rätselhaften,  ei-nitünilich  angeordneten  Poren  durchselxt 
sind;  2;  die  Blastoidea,  Knospenstrahier,  ehenfalls  kurzgestielte  oder 
ungeslielte,  aber  durchaus  armlose  Pelmatozoa  mit  regelmilssig  angeord- 
netem Skelett  und  breilrn,  blattförmigen  Ambulakren. 

Die  dritte  Gnippe  der  Pelniato/oa.  die  Crinoidea,  umfasst  mit  die 
rdtesten  Echinodermen,  hat  sich  aber  in  einzelnen  Formen  bis  in  die 
Gegenwart  erhalten,  sodass  man  über  ihren  Bau  gut  unterrichtet  ist 

3)  Crinoidea,  Haarsterne.  Langgestielte  Stachelhäuter  mit 
kelchfOrmiger  Apikaiseite, «gut  entwickelten  Armen  und  alter- 
nierenden seitlichen  Anhängen  derselben  (Pinnulae),  die  genau 
ebenso  gebaut  sind  wie  die  Arme  selbst,  mit  einem  regel- 
mässigen strahligen  Skelett  Fossil  von  den  ältesten  paläo- 
zoischen Schichten  an  und  rezent 

Der  zylindrische  oder  fünfkantige  Stiel  besteht  aus  gelenkig  zu- 
sammengefügten, zentral  durchbohrten  Skelettgliedem  (vgl.  Fig.  362  ///,  363), 
trägt  häufig  in  bestunmten  Abständen  wirteiförmig  gestellte,  ebenfalls  ge- 
gliederte Ranken  [Girren)  und  läuft  unten  oft  in  wurzeUurmige  Verzwei- 
gungen aus.  Das  ursprungliche  Kelchskelett  umfasst  Ober  dem  Stiel 
fQnf  radiale  Infrabasalia,  darQber  fOnf  interradiale  Basalia  und  endlich 
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fünf  Uadialia  als  Trauer  der  Arme.  F.s  tritt  aber  liäuliü;  eine  Ilciluktion 
tlicser  Stücke  ein  oder  eine  X'ermchriinfj  durch  ein  tieferes  Kinsinken  der 
Ariidjasen  in  den  Kelch  und  durch  l)Csondere  Inlerradialia  nur  bei  den 
jillesten  fossilen  Formenj.  Die  Kclc  Ii  decke  enthält  ursprünglich  fünf 
interradiale,  zwischen  den  Arobulakrnl furchen  gelegenen  OraHa  (Fig.  362  ///' 

oder  ist  nach  deren  Rückbildung 
weich.  In  ihr  befindet  sich  der  zen- 
trale Mund  und  der  interradiale,  oft 
auf  einer  Erhöhung  mündende  Aller. 
Die  einfachen  oder  verzweigten  Arme 
und  ihre  Pinnulae  werden  an  der 
Apikaiseite  von  einer  Kette  gelenkig 
verbundener  Skeleltstficke,  einer  Fort- 
setzung der  Radialia  gestützt  und 
können  allseitig  bewegt  werden;  am 
häufigsten  werden  sie  oralwarts  ein- 
gerollt getragen  (Flg.  363,  364). 


Fig.  3(iJ.    Pintacritiiis  UHtUli -tkoinpioni  nach 
Carpeattr,  a  Arno  mit  Pinnulae,  BmiUS| 
e  einen,  k  Kelch,  r  Bndinlla. 


Fig.  364.  AnttdOH  rosaC€u,  p  PiunalM,  c  Cin«a. 


Die  AuibuTakren  sind  rinnenformig  vertief!  und  ])e\vinij>ert  und  seitli«^h 
uiit  den  Tentakeln  TiMitakelzweigen  besetzt,  die  nur  zur  Atmung  und  Er- 
nährung benutzt  werden  ,S.  314).  Unter  den  Anibulakralrinnen  befinden  sich 
die  von  ihren  |)erioralen  Hingen  aussti  ahlenden  iladialorgane  (Nerven,  Blut- 
geßsse,  Uadialkanäle).  sowie  Fortsetzungen  des  apikalen  Cöloms  und  de& 
Achsensious.  Die  liadialkanäle  tragen  bei  den  Crinoiden  keine  Ampulloi, 
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der  llingkaiKil  dau'e^en  melir»  re  ins  Cüloin  frei  hineinhängende  Steinkanäle, 
die  durch  Venniltelung  der  interradialen  Kelchporen  mit  dem  äusseren 
Medium  kommunizieren  (S.  310).  —  Ausser  den  ambulakralen  Nerven 
besitzen  die  Crinoiden  noch  ein  cesondertes  apikales  Nervensystem,  dessen 
Zentrum  im  Grunde  des  Kelches  liegt  und  dessen  StraWen  durch  die 
Skelett^eder  der  Arme  verlaufen.  —  Die  ambulakralen  Fortsetzungen  des 
Achsensious  enthalten  die  Anlagen  der  Gonaden,  die  aber  nur  in  den 
Pinnulae  zur  Reife  gelangen  und  ihre  Produkte  dort  austreten  lassen.  Der 
Achsensinus  geht  am  Grunde  des  Kelchs  in  das  fünfkammerige  Organ 
fiber,  das  sich  auch  in  den  Zentralkanal  des  Stiels  und  die  Girren  fortsetzt. 

Von  den  überaus  zahlreichen  Grinoidenformen  sind  die  meisten  fossil 
(u.  a.  Wnerwmj;  die  verb&ltnissm&ssig  wenigen  rezenten  Formen  sind  in 
der  Regel  Bewohner  der  Tiefeee  und  daher  meist  erst  in  neuerer  Zeit 
bekannt  gewordoi.  HaHoput  rangij  ungesüelt,  aber  angeheftet,  mit  Ondien 
und  dicken  zweigeteilten  Armen;  llhixocrinus  lofotensis,  auf  langem,  ctrren- 
losem  Stiel,  mit  deutlichen  hohen  Basalien  und  ungeieillen  Armen;  Pentaerinm 
asterias  u.  a.,  Arme  mehrfach  geleilt,  der  Stiel  mit  Hanken  besetzt  (Fig.  363). 
—  Antedon  rosaeea^  im  seichten  Wasser,  weit  verbreitet,  nur  in  der  Jugend 
gestielt  {Pcnfacrinus  europopus)^  später  vom  Sliol  abirclöst  und  am  Scheitel 
mit  einem  dichten  Cirrenkranz  vcrsi'lipn,  der  zum  Aiiklaiuiiifni  «liciU  ;Fig.  3»ii. 
Die  Kelchstücke  mit  Ausualnne  der  Kadiaki  sind  zu  einem  schüsseiformigen 
Zentrodorsalc  verwachsen,  die  Arme  geteilt  (zehuarmig). 

2i  Klasse:  Asteroideai  Seesterne. 

Ungestielte  und  frei  bewegliche,  mehr  oder  weniger  abge- 
flachte Echinodermen,  deren  Arme  nicht  scharf  abgesetzt  sind 
(daher  sternförmig  bis  ffinfeckig)  und  Fortsetzungen  aller  zen- 
tralen Organe  (Gölom,  Darm,  Gonaden  u.  s.  w.)  enthalten,  mit 

Ambulakralrinnen,  lokomotorischen  Ambulakralfüsschen  und 
paarigen  innertin  Ambulakralplatten.  —  ühue  Gefässe,  nur  mit 

Pspuikdiä  \iialka  nälen. 

Der  i:anze  Bau  der  Seestcrne  versteh!  sich  im  wesentlichen  daraus, 
dass  sie  sich  zum  Zweck  der  I.okomotion  mit  d<T  ganzen  Ambulakralseite 
der  Unterlage  anschmiegen,  witdurrh  diese  Si'ite  zu  einer  »Bauchseite« 
gesenüber  der  gleich  grossen  apikalen  > Hürkcnseite«  wird,  wobei  der  After 
bis  in  die  Nähe  des  Scheitels  hinaufrinkt  Fi^'.  357«.  Der  Itüi  ken  zeigt 
wenisstens  in  den  Larven,  selten  im  lVrtiü;t"n  Tier,  die  den  Crinoiden 
her  bekannten  Iladialia,  Basalia,  InlVabasalia  n<'l>st  .  inem  einlarhi  n  Cen- 
trale, doch  ohne  festes  Gefüge  und  bald  verdränut  durch  unregelmässige 
Stücke,  Buckel  und  Stacheln.  Die  Stacheln  können  beweglich  sein,  und 
indem  sie  innerhalb  kleiner  Gruppen  sich  gegeneinander  bewegen,  den 
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Übergang  zu  eigentlichen  Pedicellarien  bflden,  deren  zwei  bis  drei  zu- 
sammeoscblagende  Zaugenstficke  auf  je  dnem  Süd  sitzen  (Fig.  360  //). 
Die  Auljgabe  der  Pedicellarien  besteht  angeblich  darin,  alle  auf  dem  Tier 
sich  absetzenden  kleinen  (iegenstunde  zu  ergreifen,  den  nftchsten  Pedi- 
cellarien weiter  zu  reichen  und  so  von  ihm  zu  entfernen,  also  für  seine 
Reinigung  zu  sorgen.  DünnlmuUge  und  bläschenlurmige  Ausstülpungen  der 
apikalen  Körperwand  Tapulae)  gelten  als  Kiemen  (Fig.  3G0  //). 

An  der  ventralen  oder  .Vmbulakralseite  der  Seesterne  zielifu,  wie 
bei  den  Crinoiden,  vom  Munde  bis  an  die  Spitze  der  Arme  die  Ambulakral- 
rinnen,  an  deren  Seiten  die  meist  mit  Saugscheiben  versehenen  Fusschen  in 
zwei  oder  vier  Reihen  hervortreten  (Fig.  365K  Die  ambulakralen  Radial- 
c»rgane  verhalten  sich  ebenso  wie  bei  den  Crinoiden;  nur  sind  stets  Am- 
pullen vorhanden.  Zwischen  den  Weichteilen  der  Hinnen  und  dem  Arm- 
cOlom,  also  noch  zum  ambulakralen  Orirankomplex  gehörig,  befinden 
sich  die  sogenannten  »Wirbel eine  Reihe  von  paarweise  und  dachfJ^irmig 
über  der  Rinne  liegenden  Skelellslücken,  die  seitlich  von  den  »Adandiula- 
cralia«  gestützt,  das  eigentliche  Armskelelt  darstellen  (Fig.  360).  An  den 
Seiten  der  Arme  besitzt  ein  Teil  der  Seesterne  noch  die  systematisch 
wichtigen  Rand-  oder  Mai^ginalplatten.  Die  Wirbel  schliessen  an  der  Spitze 
des  Armes  mit  der  unpaaren  >Terminalplatte«  ab,  die  von  dem  einfachen 
Ende  des  Radialkanals,  dem  »Fühler«  durdibohrt  wird,  an  dessen  Basis 
das  augenähnliche  Organ  liegt.  An  der  proximalen  Seite  der  Terminal- 
platte geht  die  Bildung  der  neuen  Wirbel  vor  sich.  Im  Umkreise  des 
Mundes  bilden  die  ersten  Ambulakral-  und  Adambulakralplatten  ein  beson- 
deres Mundakelett  —  Die  Biegsamkeit  der  niemals  geteilten,  aber  die 
Fünfzahl  oft  tiberschreitenden  Arme  ist  namentlidi  in  senkrechter  Richtung 
sehr  gross,  sodass  die  Tiere  von  einer  wagerechten  Flftche  auf  eine  daran- 
stossende  senkrechte  fiberzugehen  vermögen. 

Der  Innenraum  des  ZentralkOrpers  ist  grösstenteils  von  dem  sack- 
ftirmigen  Darm  (Magen}  eingenommen,  der  in  die  ArmcOlome  je  ein  Paar 
verzweigter,  drOsenreicher  Fortsfttze  (sogenannte  Leberschl&uche}  entsendet 
Die  Nahrungsaufnahme  der  gefrftssigen  rftuberischen  Seesteme  geschieht 
in  der  Weise,  dass  sie  die  Beute  (Mollusken  u.  iL)  mit  dem  ausgestfilpteo 
Schlund  bedecken  und  sie  dann  ins  Innere  zidien.  —  Interradial  springen  in 
das  Colon),  jedoch  ohne  den  Darm  zu  erreichen,  Scheidewftnde  vor;  an 
Stelle  einer  dieser  Scheidewände  verlftufl  vom  Munde  zum  Scheitel  der 
Achsensinus  mit  dem  Achsenorgan  und  dem  Steinkanal  (Fig.  360  i).  Die 
Mündung  des  letzteren  im  Madreporit  liegt  in  einem  Interradius,  auf  den  nach 
links  der  den  subapikalen  After  aufnehmende  Interradius  folgt.  (iele::ent- 
lich  kumnien  nu  hrere  Sleinkanäle  vor.  Vom  perianalen,  ringfürmigen  Fnde 
des  Achsenorgans  ziehen  zehn  interradiale  Geuitaislränge  nach  aussen,  au 
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denen  die  oft  bis  in  die  Anne  reichenden,  böscbeUurmigen  und  direkt  nach 
aussen  mundenden  Gonaden  sitzen.  Manche  Seesterne  bilden  dorsale  oder 
ventrale  Bruträume;  meist  ist  aber  die  Entwickelung  mit  pelagisch  lebenden 
Larvenfonnen  veiknfipfl,  deren  Wimperschnöre  zu  zahlreichen  annartigen 
Lappen  auswachsen  (Bipinnaria,  BradiioUria,  Fig.  36S  /}.  —  Abgebrochene 
Arme  werden  von  den  Seestemen  leicht  regeneriert;  infolge  selbett&tiger 
Teilungen  können  die  Teitetficke  sich  zu  ganzen  Tieren  erg&nzen  (Flg.  365). 

1.  Ordnong:  Cryptozonia,  Seesteme  ohne  oder  mit  rudimentfiren  Mar- 
ginalplatten  an  den  Armen,  AiOiißria»  ni5en«  (Fig.  357,  365),  Ä.  ^loeiBlw  u.  a. 
mit  vier  Reihen  von  Füsachen  und  echten  Pedicellarien;  BäHatHer  AeMonA««, 
ebenso  aber  mit  lahlreichen  Annen;  AtMna  gibbotOf  die  Ausschnitte  zwischen 
den  Armen  t&ad  teilweise  ausgefüllt,  die  Füsschen  Srefliig. 


2.  Ordnung:  Phanerozonia,  mit  Marginalplatlen  an  den  Armen,  Füss- 
chen 2  reihig.  Ctflcita^  durch  vollständige  Ausfüllung  der  .\ussclinitte  zwischen 
den  Armen  fünfeckig,  mit  unvollkommetuii  l'cdicollai'ien  (Fitr.  3()G  ;  Astropa^ten 
aurantiacus^  ohne  Aflor  mid  ohne  Pedicellai'ien,  aber  mit  >Paxillcnc,  Stielen 
mit  terminalen  Stachelkörperu. 

3*  Klasse:  Ophiorideaf  SohlaDgenstenie. 

Flache  Echinodermen  mit  einfachen  oder  geteilten,  stets 
schmalen  und  scharf  aitgcset/.tun  A  riuen,  die  keine  Fortsetzungen 
des  Darms  und  der  Gonade  enthalten  und  deren  Amhulakral- 
rinne  überwachsen  ist;  die  \ nibul akral füsschen  sind  nicht 
lokomotorisch,  der  After  fehlt;  an  den  Basen  der  .\rme  liegen 
zehn  Spalten,  die  in  weite  Säcke  (Bursae)  führen.  —  Mit 
Pseudoh&malkaoälen. 

Die  Schlangensterne  gleidien  den  Seestemen  nur  in  der  äusseren 
Gestalt,  imtefscheiden  sich  aber  von  ihnen  in  so  yiden  Punkten,  dass  sie 
fuglich  eine  Klasse  ffir  sich  bilden.  Das  ursprOngliche  apikale  Skelett  ist 
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wie  bei  den  Seesternen  in  der  Hegel  reduziert;  allenfalls  treten  zehn 
lladialia  hervor  (Eiiryalae).  PtMlicellarien  fehlen,  Stacheln  kommen  in  d^p 
Hegel  nur  an  den  Seiten  der  Anne  vor.  Das  (^irilom  der  letzteren  ist  oft  bis 
auf  spaltförniige  Reste  reduziert  und  enlhiilt  daher  keine  Fingeweide 
(Fig.  367);  anderseits  verwachsen  die  Seitenriinder  der  ursprünglich  vor- 
handenen Ambulakralfurche  unter  ihr  und  verwandeln  sie  in  einen  nach 
aussen  abgeschlossenen  Hohlraum,  der  die  ambulakralen  Radinlorgane 
(zweierlei  Nerven,  Gefass-,  Hadialkanal)  von  dem  sie  verdeckenden  Bodeo 
trennt.  Das  Armskelett  der  Ophiuren  ist  wie  bei  den  Seesternen  quer 
gegliedert  und  besteht,  ausser  den  unpaaren  (verwachsenen)  WirlielD,  je 


Fig.  367.  Qnerdnielucluiitt  dorch  den  Arm  «Ibm 
SddngoialensiiiALkBge,  abgeändert,  aonprftBg- 

liehe  AmbulalcnlfludM,  "/  AiDbnlalcralfQssclien, 
bp  Bauchplstte,  e  CSlom,  »i  Mu»kel,  ii  raiHuler 
Nervenstrang,  »4' tiefliegende  Xerren,  p  Pseudoh&iBaU 
JuuuU,  rp  BUckenpUtte,  a  SlMhel,  $p  Seiteaplatto, 
w  WiiM. 


Fig.  968.  Ofhtotkris  iekiHatajur.  Ton  darMni* 
Mtt«,  dl«  diitelen  AbMftaiitt«  darin«  stad  fM. 

gelassen;  af  AtnlmlaViainisschen,  6  Bnrsai.~p vlt». 
bp  fiauchplattc,  m  Madreporenplxtte   mit  dtm 
Hjdroporxis,   ms  HandschUd,  s  K&rpersctieibt. 
§p  SaiuiopUtt«!!,  t  MandteaUkd,  m  Z»kM. 


aus  einer  dorsalen,  swei  seitlichen  und  einer  ventralen  Platte  iSchild  .  die 
im  neugebildelen  Armbüdfu  entsteht  Fig.  367,  368).  Durch  die  breiten 
Bauchi)latten  werden  die  Ambulakralfüsschen  ganz  zur  Seite  gedrüngt;  und 
da  sie  zuglficli  die  terniinah'ii  Saugii;ij)fe  und  die  Ampullen  entbehren,  '-o 
sind  sie  zur  Lokomotion  unnihig.  Die  Bewegung  der  Schlangensterne  auf 
dem  ^h'eresbodeu  erfolgt  daher  ganz  unähnlich  dem  Kriechen  der  Se»»- 
slerne  durch  eine  Art  von  Hudern  mit  den  ganzen  Armen.  Das  erste 
1- üsschenpaar  jeder  Ambulakraireihe  entspringt  unmittelbar  aus  dem  Ring- 
kanal Mundtentakel),  der  auch  Polische  Blasen  trägt.  Die  ambulakralen 
Platten  bilden  im  Umkreise  des  Mundes  fünf  interradiale  Mundecken  mit 
zahnartigem  Besatz,  und  in  einem  der  interradialen  Mundschilder  tiefindet 
sich  der  Uydroporus  (Fig.  368). 
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Nicht  nar  das  AmicOlom,  sondern  aach  das  GOlom  der  z^tralen  Körper- 
Scheibe  ist  sehr  beschrinkt,  weil  um  den  sackförmigen,  afterlosen  Darm 
noch  die  zehn  bentelfönnigen  »Bursae«  sich  yon  ihren  spaltfiDnnigen  Mfln- 
dungen  an  den  Annbasen  in  die  Hohe  hinaufidehen  (Fig.  368).  Blit  dem 
Steinkanal  liegen  auch  der  Achsensinus  und  das  Achsenoigan  an  der  Yen- 
trolseite;  die  von  diesem  Organ  ausgehenden  Genitalstrftnge  verbinden  sich 
mit  den  Bursae,  in  die  sie  die  reifen  Geschlechtsprodukte  entleeren. 

Die  meist  kleinen  Ophiuriden  zeichnen  sich  ebenfalls  durch  Teilbarkeit 
and  durch  besondere,  mit  steifen  Armen  ausgerflsteie  Larven  (Pluteus 
Flg.  361)  aus.  — 

1.  Ordnung:  Ophiurae.  Arme  unvorzweigt,  meist  beschildert  und  liori- 
zontal  beweglich  [Opläwaf  Ophiothrix  Fig.  368)  oder  oralwärts  einrullbar 
[Oj>hifmiifxa). 

2.  Ordnung!  Euryalae.  Arme  Yerz\v«.'ip:t,  wt  irbhäutiir,  firalwärls  eln- 
rollbar.  Die  zehn  apikuleo  lludialia  erscheineo  als  radiäre  Ilippen.  Antro- 
phyU/n  arborescem. 

4.  Klasse;  Eohinoidea,  Seeigel. 

Armlose,  mehr  oder  weniger  stark  gewölbte  oder  seli  eilien- 
förmige  Echinodernien  uiit  kreis-  oder  herzföi'iiiigeni  hori- 
zontalen Umriss,  mit  kleinem  Apikalfeld  und  langen  Amhu- 
lakren  und  Interambulakral feldern;  der  ganze  Körper  ist  in 
eine  von  fest  zusammengefügten  Platten  gebildete  Kapsel  ein- 
geschlossen. 

Nach  ihrer  Äusseren  Gestalt  und  gesamten  Organisation  zerfallen  die 
Seeigel  ganz  naturgemftss  in  regelmAssig  und  unregelmässig  gebaute  Formen, 
von  denen  die  ersteren,  die  Regularia,  Alter  als  die  Irregularia  und 
daher  als  die  typischen  Formen  anzusehen  sind,  von  denen  die  Darstellung 
auszugehen  hat 

Die  regulären  Seeigel  sind  an  ihrer  Mundseite»  mit  der  sie  dem  Boden 
aufli^en,  meist  ebenso  wie  die  See-  und  Schlangensterne  abgeOacht, 
darüber  aber  annfthemd  halbkugeh'g  gewOIbt  (Fig.  359).  Das  Apikalfeld 
war  ursprfinglich,  wie  gewisse  fossile  Formen  lehren,  grosser  als  es  jetzt 
ist  (Fig.  358),  und  wurde  allmählich  kleiner,  je  mehr  die  Ambulakren, 
ohne  in  Anne  auszuwachsen,  gegen  den  Scheitel  vorrflckten.  Daher 
ist  die  Ambulakralseite  des  SeeigelkGrpers  nicht  auf  seine  Mund-  oder 
Bauchseite  beschränkt,  sondern  weit  darüber  hinaus  auf  den  grOssten  TeU 
seiner  Oberseite  ausgedehnt  Das  Plattenskelett  schliesst  alle  Weichteile 
auch  in  den  Ambulakren  ein,  denen  also  Ambulakralrinnen  ebenso  wie 
den  Ophiuriden  fehlen.  Am  Apikalfeld  unterschddet  man  ein  zentrales, 
von  einer  oder  mehreren  Platten  bedecktes  Analfeld,  worin  der  After 

Ooett«,  L«hrbiich  der  Zoologie.  2f 
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etwas  exzentrisrli  Vicixi  Filt.  3r)91.  Das  AnaltcM  wird  von  lünf  irrösx'pn 
rialtcn  mit  den  Müiuiiiim<'n  <lt  r  (ionadcn  uiiikn'ist  'Genitalj)Iattt'ii  . 
von  denen  eine  I'lalle  y.u,i;leieli  als  Madreporenplatte  funuiert ;  zwisrli*'!) 
diese  Genitalplalten  sind  distalwärts  fünf  nieist  kleinere  Okularplatlt'n 
eingekeilt,  die  die  Endplallen  d<»r  Anibulakren  darstellen,  wahrend  das 
inleranibulakrale  Skelftt  an  den  Genitaljiialten  ausläuft. 

Jedes  der  fünf  Anibulakren  und  der  fünf  Int erambulakral felder 
enthält  zwei  Heiben  von  queigestellten,  im  Zickzack  inetnandeiigreifendeD 


Fig.  369.  Arbacia  yuttulosa  von  oben  gesehen,  nach  Eatfernuug  eines 
Ttili  Am  SiaäUtä  mi  der  Fftwcben,  a  AnalfUd,  ab  Am1»«lakralfl»ld, 
g  G«iiitalpl»tl«,  ih  latonmbnlalcnlfKld,  m  MadNponBpbtto,  «  Okular» 

platte. 


Fig.  370.   PedieeUarie  voa 

4m  Stielf,  m  fcbliessmukeL 
M  Zangenarm. 


Platten,  die  bis  auf  vereinzelte  Ausnahmen  unbeweglich  sind.   Die  amlnila- 

kralen  Platten  sind  von  paarweise  zusammenstehenden  Poren  durchbohrt, 

(lurcii  die  die  Anibulakralfüssehen  nach  aussen  treten,  und  zwar  jfdes 
Füsschen  nut  zwei  Wurzeln  durch  ein  Porenpaar.  Die  inleramlnilakr  litii 
Platt<'n  sind  nicht  dun  hlKilirl.  Nur  st-llcn  ^s.  u.)  gehen  die  Platt iMin-ihen 
ahwärl«  Iiis  an  den  Mund;  sonst  bleibt  in  seinem  Umkreise  ein«'  weiche, 
nur  Hill  wt-nigen  irctrennti  n  IMättrlien  besetzte  Mundhaul  erhalten.  Auf  dtMi 
Platten  sieht  man  \\  arzi  iifürniigi'  l!i  h('buni:cn.  die  Träger  der  beweglichen, 
oft  sehr  langen  und  starken  .^tai  licln.  (laiieh'ii  verschieden  gestaltet»" 
Pedicellaiien  l'"ig.  370),  beide  iiiclil  •-elfcii  mit  (iiltdriisen.  Ah  Sphäri- 
dien  liezeichnet  man  i;«'knöpfte,  namentlich  in  der  .Nähe  des  Mundo>  vor- 
kommende Anliangsgebilde,  die  als  Gescinnacksorgane  gedeutet  werden. 

Der  an  vielen  Mesenterialsträngen  befestigte  Darm  ist  so  gewunden, 
dass  er  in  welligem  Verlauf  erst  einen  Umgang  um  die  KCu-jierachst' 
beschreibt  und  dann  ebenso  zurückläuft .  ehe  er  am  apikalen  After  mfin- 
det  (Fig.  359).    Oer  gerade  aufsteigende  Anfiingsteil  des  Darms  ist  voo 
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dem  Kauapparat  umgeben,  einem  pyramidenförmigen  SkelettgerOst, 
dessen  von  fönf  ZShnen  gebildete  Spitze  zur  MundOflhuqg  beraussieht 
Jeder  dieser  einw&rts  stark  verlftngerten  interradialen  Z&hne  steckt  in 
einem  sogenannten  »Kiefer«,  der  ein  Fünftel  der  Pyramide  einnimmt;  die 
fünf  Kiefer  sind  untereinander  und  mit  aocessoriscben  SkelettstQcken  ver- 
bunden und  werden  durch  besondere  Muskel  so  bewegt,  dass  das  von 
ihnen  getragene  Gebiss  sich  Offnet  und  schliesst.  Der  ganze  Apparat  erhSlt 
einen  Oberzug  von  dem  GOlomepithel. 

Der  RingkanaU  des  Wassergefässsystems  liegt  Aber  dem  Kauapparat, 
an  dessen  Aussenseite  die  Radialkanäle  zum  Ambulakruin  hinabziehen, 
das  sie  durch  einen  von  den  henachbarten  Inierambiilakralplatten  her- 
gestelHon  Bogen  (Aiiriculai  erreichen.  Das  Ende  jedes  Uadialkanals  steckt 
in  der  /uuehürigen  Okularplatte.  Die  Füsschen  sind  niciit  (luK  liwcg  mit 
Sauirscheihen  versehen  iiihI  Idkumolorisch,  sondern  am  Rücken  oft  in 
Ki<'inententakel,  in  der  Mmidhaut  in  Sinnesori^ane  ;?j  verwandelt;  dazu 
k(»inin<n  noch  fünf  Paare  intcrradialer  Kieim-n  der  Mundhaut,  die  nur 
mit  dem  j)eriüsophagealen  Cülom  zu>ammenh.ini;en  (Fig.  Die  grossen 

Gonaden  umgehen  die  Scheili-li^fgend  und  miinden  in  den  (ienital[)lalten, 
stehen  aber  mit  dem  iu  der  KOrperachse  aufsteigeaden  Achsenorgan  nicht 
in  Verbini Umg. 

Trol/  der  aulTillligen  Regehnä-ssigkeit  des  strahligen  Baues  haben  sieh 
doch  bei  den  Regularia  solclie  ständige  AI  »weichungen  in  der  Bildung  der 
unteren  Skelettplatten  ergeben,  dass  dadurch  eine  Bilateral  Symmetrie 
bestimmt  werden  kann,  mit  einer  Medianel)ene,  die  durcli  ein  Amhulakrum 
(vom)  und  ein  Interambulakrum  (hinten)  geht,  sodass  Madreporit  und  After 
in  zwei  Interradien  der  rechten  Seite  zu  liegen  kommen.  Die  dadurch 
bestimmbare  vordere  Hälfte  des  Seeigels  mit  drei  Amlulakren  heisst  das 
Trivium,  die  hintere  Hiilfte  mit  zwei  Ambulakren  das  Bivium. 

Diese  Orientierung  gilt  ßir  alle  Seeigel;  denn  die  Unregelmässigkeiten 
des  strahligen  Baues,  die  bei  den  Irrc^aria  schon  äusserlich  und  auf- 
fftOig  hervortreten,  vollziehen  sich  im  Rahmen  jener  schon  bei  den  Re- 
gularia nachweisbaren  Bilateralsymmetrie.  Bei  den  Qypeastriden  oder 
Schilden  (Fig.  371 )  rfickt  der  After  aus  dem  Scheitelfeld  in  das  hintere 
Interambulakrum  und  zwar  bis  züm  Rande  der  Bauchseite  oder  selbst  bis 
auf  diese.  Bei  den  Spatangoiden  oder  Herzigeln  (Fig.  372]  kommt  zu  dieser 
Verschiebung  meist  noch  eine  fortschreitende  Auflösung  des  Apikalfeldes, 
indem  die  Genitalplatten  reduziert  werden,  mit  einander  verschmelzen  oder 
endlich  von  einander  getrennt  werden ;  zweitens  verschiebt  sich  der  Mund 
aus  dem  Zentrum  der  Bauchseite  nach  vorn,  sodass  dadurch  die  L&nge 


1  Am  Ringkanal  sind  die  Polischen  Blasen  dnrdi  schwammige  Anhinge  «rsetiL 
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VIII.  Stamiu:  Lciuuuilonnala,  Staciieihäuter. 


der  .\inbulakrcn  eine  versclii«;dene  wird,  und  insbesondere  das  vordere 
Ambnliikruni  sieb  als  unpaares  gej^enüber  dt-n  anderen  paarig-synunetri- 
schen  darstellt.    Naturgemäss  geht  niil  diest-r  ausgesproebenen  Bilatenil- 


Fig.  37!.   Skf  lctt  \<  n  C! itpeaster  rosacius  Hg.  372.  SVelelt  Ton  Spatat^gua  fmrpm*ut  in  S^it^nic- 

vou  der  Mandseite  und  \on  Stacheln  rat-  lidit  and  von  Stacheln  entblöaet,  a  AtUtf  o  Mond,  f  peu- 
tMftti  •  AfUr.  ab  AmbalaknlJUd,  •  Xnd  IoMm  iMkdakna. 

mit  Z4hnea. 


iilicr  die  Knlstfliuni:  des  Uadiärbaucs  der  Kchinoderinen  fällt  aber  «lie  utu- 
erworbene  Bilatcralsyniinetric  der  irregulären  Seeigel  mit  derjenigen  ibror 
Larven '  und  somit  ihrer  bilateral-symmetrischen  Vorfahren  nicht  zu-^ani- 
meO)  so  wenig  wie  der  Radiärbau  der  Echinodermen  überhaupt  mit  dem- 
jenigen ihrer  noch  weiter  zurückliegenden  strahligen  Vorfahren  identisch  isL 

1.  Ordnuag:  Regularia. 

Itegelmässige  Seeigel  mit  zentralem  Hund  und  After  und  gleicfam&ssigen 
(Band-]Ambulakren.  Die  Gdariden  unter  ihnen  sind  durch  die  Grösse  ihier 
Stacheln,  den  Mangel  einer  weichen  Mundhaut  und  Ton  Mundkiemen  aus- 
gezeichnet: Doroddari^  pajnllata.  Die  übrigen  Familien  besitzen  meist  eine  nur 
teUweise  beschilderte  Hundbaut  und  Hundkiemen:  AsOienotoma^  mit  bewe^ 
liehen  Skelettplatten,  Eehinug  melo  u.  a.  A.  Afiada  (Fig.  869),  Strongyhem- 
trotus  lividusy  europüsch  wie  Eebinus,  bohrt  sich  in  Felsen  ein. 

'  2.  Ordnung:  Irregularla. 

Der  AfltM'  ist  an  den  liinti-rrand  vfrsclmben,  die  .Vinbulakren  sind  um 
den  Scheitel  meist  blattförmig  (petaloid)  verbreitert  (Fig.  37i,  uod 

^  Die  Larven  der  Seeigel  gehören  ebenlaJls  xur  Pluteusform  (S.  SIS). 
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haben  dort  allein  zwdporige  Platten  mit  Tenwelgten  Kiemententakeln, 
w&hrend  aOe  die  tiefer  Kegenden  einporigen  Platten  lolKomotorische  FOss- 
dien  tragen;  kdne  Mnndkiemen. 

Unterordnung:  Clypea- 
stroidea,  SdiÜdigel,  scheibenför^ 
mig  mit  zentralem  Hnnd  und  oft 

kleinem,  unvollkommenen  Kau- 
appar.it;  der  After  am  Hinterrand 
odt'r  darunter,  das  Apikalfdd  zu 
einn  Piatie  verschniolzen,  Rucken- 
und  liaut  liw  and  diin  h  Kalkpfeiler 
verbunden.  —  Echiuncynnus  ohne 
Petalniden,  (Jlifpcaster  (Fig. 3H,]  u.a. 
mit  Fetalüiden.  Die  Scutellldae  lassen 
oft  am  wachsenden  Scheibenrande 
Aussdmitte  xuröck,  die  sich  zu 
Löchern  sciilieasen  k6mien;  ihre 
QDteren  Ambulakren  smd  vertatelt: 
Mma,  Rotiila  (Fig.  373). 

2.  Unterordnung:  Spatangoidea,  Herzigel,  mit  herzförmigem  Um- 
riss,  After  am  llinterrand,  Mund  nacii  vorn  verschoben,  queruvol,  ohne 


Fig.  373.  Skelett  Ton  J2o<«laMVM«  von  der  Apikal» 
mIU  maA  EaMmnaf  l«r  fltMi«!»,  9  AnallhM,  tk  A»* 

Vnllltnilfeld,  ih  Int^rambulalcralfeld,  o  H:in(]aii-<>-chilltto 
uod  -Idcber,  f  potAloides  Ambulttkruin. 


Fig.  374.  Bryttofüi  Igri/tra  (SpaUngotUe)  kzlMhcnd,  nach  Lot^u,  u/  Ambalakralfbuchen. 

k  Il«n«rt«BtalNl,  /  riwdotaB. 

Kaiiapparat,  mit  nach  unten  schaufeiförmig  ausgebogener  Hinterlippe 
(F%.  378);  an  der  Petaloidrosette  beteiligt  sich  das  vordere  Ambolaknun 
nicht.  Poren  und  Anhänge  wie  bei  den  Schildigeln.  Bemerkenswert  för 
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VIII.  stamm:  Eckinodennaia,  Stachdhftuter. 


die  Systematik  sind  die  vorrherrschend  fiber  den  RCcken  hioziehendeo 

^Sauiiiliiiien«  Fasciolenj,  Streifen  mit  boretenförmigen  Stacheln  Fig.  374), 
Hille  typische  Spatangoidenrorm  ist  Spatangm  purpureuSf  europäische  Meere. 


Walzenförmige,  auf  der  Seite  liegende  Echinodermen  mit 

sl äiuli^oni  Mund  und  entgegengesetztem  After,  mit  redu- 

zifMli'in  Skeli'tl  in  der  lederartigen  Hanl,  rinem  perioralen  Ten- 
takelkranz, nur  teilweise  lokonioturischen  Füsschen  oder  ohne 
solrhe,  nirist  ohne  II  ydr«"  pd  ru  s. 

Die  Eigentümlichkeit  der  Holothurien  ist  weniger  in  der  weiehm  Hanl 
und  der  Zurückbildung  des  Skeletts  his  auf  zerstreute  niikroskupix.he  Kaik- 
körperchen  (Fig.  375)  als  vielmehr  darin  ausgesprochen,  dass  sie  in  ihrer 


von  Mund  und  After  bestimmten  Hauptachse  stark  verlängert  sind  und  sich 
mit  einer  dazu  parallelen  Körperseite  auf  dem  Bod<'ii  hewegen  Fig.  376). 
Im  Zusammenhange  damit  ändert  sich  auch  ihr  Uadiärhau  in  vieh  n  Fällen 
hilateral-symmetrisch  ah;  es  sondert  sich  eine  aus  drei  Amhulakir-n  und 
zwei  Interamhulakicn  h»  stehende  Inkomolorische  Kriechsohl»'  Tri  vi  um: 
von  der  Ohriscitr  Biviumi,  dcieu  Füsschen  tlie  LokoMi(itioii>lahigk»'it 
♦Muhüsscu  oder  ganz,  v  r^chwiiHlcn.  Das  milllerf  vt'utralo  Amhul.tknini 
und  das  milllere  iioi.>-alr  Iiileraml)ulakrum  heslinnnrn  alsdann  di»'  Mrdian- 
<'hfne.  So  kehren  die  Holothurien  zu  der  w  urmartiiicn  Bildung  ihrer 
hiialcralcn  Vorfahrrn  zurück,  ohne  jedoch  die  Mt^kmale  des  Badiäibaus 
ganz  aufzugeben.  Lud  anderseits  vollzieht  .sich  ihre  bilateral-symmelrische 


5.  Klasse  s  Holothaiioidea,  Seewalsen. 


Fig.         tipicula  von 


Fig.  376.  t  ucumui  ia  jtlant  i  kriechend,  a  After,  a/  AinbulakralflUscliaii, 

(  T«atak«l. 
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Anpjissunj;  doch  ganz  anders  als  bei  den  Seeigeln,  indem  ihre  Median- 
ebene mit  dem  Interradiiis  des  Steinkanals  zusammenfallt. 

Die  Kalkkörperchen,  deren  mannigfaltige,  sehr  zierliche  Formen  von 
systematischer  Bedeutung  sind,  heben  die  Biegsamkeit  der  Kürperwand 
nicht  auf,  die  vielmehr  durch  einen  Ilautmuskelschlauch  ander  Loko- 
motion  beteiligt  ist.  Ausser  den  Hingmuskeln  ziehen  starke  paarige  Längs- 
muskelstreifen  längs  den  Ambulakren  nach  vorn,  wo  sie  sich  an  einem 
zehnteiligen  Kalk  ring  im  Umkreise 
des  Schlundes  befestigen  (Fig.  377). 
Abspaltungen  dieser  Längsumskel 
bewirken  eine  Zurückziehung  des 
Fühlerkranzes.  Diese  Mundfühler 
sind  weiter  nichts  als  umgebildete 


.\nibulakralfüsschen,  die  nur  selten 
statt  am  Itadialkanal  direkt  am 
Kingkanal  entspringen.  Ihre  Zahl 
wechselt  (10 — 25),  ebenso  ihre  iie- 
stalt  (schildförmig,  verzweigt),  was 
systematisch  verwertet  wird;  sie 
dienen  zum  Ergreifen,  Einfangen 
(li'r  Nahrung.  —  Der  unter  dem 
Kalkring  l)etindliche  Ringkanal  mit 
Pülischen  Blasen  entsendet  einen 
Steinkanal  (seilen  mehrere),  der  im 
medianen,  dorsalen  Mesenterium  ver- 
läuft und  meist  wie  bei  denCrinoiden 
frei  ins  Cölom  mündet.  Die  Ffisschen 
sind  oft  über  die  Grenzen  der  Ambu- 
l.akren  hinaus  zerstreut,  und  können 
nicht  nur  im  Bivium,  sondern  auch 
ganz  fehlen  (Apoda).  —  Die  übrigen 
Radialorgane  verhalten  sich  wie  bei 
Seeigeln  u.a.,  die  Nerven  sind  durch- 


V\g.  Ml.  SchematiBche  Übersicht  der  Orgsnigation 
einer  Holuthurio  aus  der  Synoiisii  dor  Tierkunde  von 
lieunis-Ludw  ig,  «  Fühler,  6  Kulkring,  r  Wasser- 
geflkssriDg,  d  Steinkan&le,  <  Polische  Uhise,  fgb  Darm* 
itchlinge,  i  Afterdarm,  T  After,  k  Wuserlungen, 
{  Cnvier'iche  Organe,  m  dorsales  Aufhängeband, 
n  Auüfübrungsgang  der  Gonade  {o\,  ti'  seine  iu!>»ere 
UfTnung,  p  L&ngsmuskel,  7  (juermuskel  des  Aftor- 
darms. 


weg  subepidermoidal ,  von  Sinnes- 
organen nur  die  bei  einigen  Holothurien  vorkommenden  Statocyslen  zu 
erwähnen,  die  paarweise  an  der  Wurzel  jedes  Nervenstranges  sitzen. 

Der  Darm  beschreibt  gewöhnlich  eine  grosse,  nach  vorn  gerichtete 
Schlinge;  in  den  zwischen  den  Darmschenkeln  ausgebreiteten  Mesenterien 
bilden  die  Blutgefässe  komplizierte  Wundernetze.  Ein  Achsenorgan  fehlt. 
Der  Darm  mündet  in  eine  Kloake,  die  mit  besonderen  Muskeln  zum 
Einsaugen  und  Ausstossen  des  Wassers  versehen  ist.    Denn  die  meisten 
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IX.  summ:  Gbordata. 


Holothurien  besitzen  zwei  verzweigte,  in  die  Kloake  mfindende  sogenannte 
Wasserlungen  (Fig.  377).  Daneben  kommen  bei  manchen  Holothurien 
noch  schlauchförmige  Anhftnge  der  Kloaken  vor,  die  Gnvierschen 

Organe,  die  nach  Reizung  des  Tiers  durch  einen  Riss  der  Kloakenwand 
hinausgcschleiidert  werden  und  vielleicht  zur  Abwehr  von  AngrifTen  dienen. 
I)i<3  Gonadon  lietjen  im  dorsalen  Interradium,  in  der  Hegel  mit  einer  ein- 
zigen ni-Mliaiien  Mündunir,  »lie  bis  zwischen  die  Miindrühler  vorrücken  kann. 
Die  typische  Larvcnfurin  der  Ildloliuiiii'n.  die  Auricularia,  hat  die  meiste 
Ähnlichkeit  mit  der  Balanoglossus-Lav\a  Turnariu. 

1.  Ordnung:  Pedata. 

Walzenförmig  oder  hilateral-symmetrisch  mit  ventraler  Kriechsohle; 
die  Füsschen  nur  auf  die  Kriechsuhle  beschränkt  oder  am  Bivium  fühler- 
artig; Wasserlungen  vorhanden;  gelrennt-geschlechtliche  Tiere.  Zu  den  mit 
verzweij:(eii  l  ülilern  ausgezeichneten  >Uendroehirolon«  gehören ;  Curufnarin 
phni'-i  (Ji)Ji(jlii  III  u.a.,  ohne  deutliches  Trivium  (Fig.  376],  Psolus  mit  sehart 
liegrenzter  Krio*  hsohle.  Mit  schildförmigen  Ffdilern  versehene  ».\spiiii»t  hiroten* 
(l'ig.  in")  sind  Sdchopus  rrrjaJis  mit  flaeher  Hauchseite,  Ilolofhu i  ia  (uhulnsa^ 
H.rdulis  u.  a.A.,  zylindris(  h,  hilden  den  in  Ostasien  unter  dem  iSamen  »Trepang« 
bekannten  Nuhrungsarlikel. 

2.  Ordnung:  Apoda. 

Ganz  fusslose,  wurmförmige  und  limikole,  zwittrige  Formen.  Die  be- 
kannteste Art  ist  Synapta  digitata^  der  nidit  nur  ^e  FüssdieOi  sondern  andi 
die  Radialkanäle  und  ferner  die  Lungen  fehlen.  In  ihr  schmarotzt  die  Ento- 
concha  mirabüia  (S.  283). 

IX.  Stamm:  Chordata. 

Die  Zusammenfassung  der  Tunikaten,  Leptokardier  und  Vertebraten 
zu  einem  dreiteiligen  Stamm  rechtfertigt  sich  dadurch,  dass  sie  sich  auf 
eine  Grundform  zurQckfQhren  lassen,  die  bis  in  Einzelheiten  der  ganzen 
Organisation  allen  drei  Abteilungen  gemeinsam  und  gleichzeitig  von  den 
Grundformen  aller  flbrigen  Stftmme  scharf  geschieden  ist.  Allerdings  ist 
diese  gemeinsame  Grundform  der  Chordaten  bei  den  Tunikaten  meist  nur 
noch  in  gewissen  Larven  kenntlich  und  auch  bei  den  Leptokardiem  [Am^ 
phiomiß]  merklich  abgeSndert,  beides  im  Zusammenhang  mit  der  sessQen 
oder  limikolen  Lehensweise  dieser  Tiere.  Die  dadurch  herbeigeführten, 
mehr  oder  weniger  eingreifenden  Hückhildungen  lassen  den  eigentlichen, 
allcu  Chordaleu  zu  Grunde  liegenden  Tyj)us  hei  den  Vertebraten  oder 
Wiibi'ltiei t-n  viel  deutlicher  hei  vortrelen  als  bei  Tunik-ilen  und  AntphioTus. 
Auf  der  anderen  Seite  haben  die  noch  nicht  rückgebiideten  nächsten  Vor- 


Digitized  by  Google 


IX.  stamm:  Chordato. 


829 


fahren  dieser  beiden  Gruppen  eine  tiefere  Entwickelungastofe  eingenommen 
als  die  nftchsten  Vorfahren  der  Wirbeltiere.  Man  kann  daher  sagen,  dass 
die  Tmiikaten  und  JnqihMxua  rOckgebildete  »Ur-Ghordaten«,  die  Verte- 
braten  dagegen  weiter  entwickelte  Nachkommen  derselben  Ur-Ghordaten 
seien,  und  dass  folglich  die  ersteren  sich  zu  den  Vertebraten  ungefähr  so 
Teihalten  wie  die  (rfickgebildeten)  Qrripedien  zu  irgendwelchen  höheren 
Krebsen.  Die  Besonderheit  dieser  Erscheinung  bei  den  Ghordaten  besteht 
nun  darin,  dass  die  spedelle  Darstellung,  die  naturgem&ss  die  niedersten 
Formen  voranzustellen  hat,  mit  solchen  Tieren  anfongen  muss,  die  im 
Reifezustande  teilweise  bis  zur  vollkommenen  Unkenntlichkeit  ihres  Typus 
abgeändert  sind.  Es  ist  daher  hier  mehr  als  an  einer  anderen  Stelle  ge- 
boten, der  Einzeldarstellung  eine  Beschreibung  der  gemeinsamen  Grund- 
und  Stammform  vorauszuschicken,  so  wie  sie  sich  aus  dem  Bau  und  der 
Entwickelung  der  verschiedenen  Chordaten  ergibt. 


Wig,  39S.  Knutnklloii  eines  Ur-Cbordaten,  a  After,  r  Cölom,  ch  Chorda,  h  Hirn  mit  den  zwei  onpureB 
Mdiaa«B  SlaBMvrginMip  k  KiamtiuipalUii,  l  Lcb«r,  n  KlkelMBaarlc,  «  Muid;  di*  winklig  g«bogMMii  QMr- 

Unin  liad  4to  Ocnitii  dar  MjoawtD. 

Die  auf  dies(»  Weise  abgclcit«'!»'  Diagnose  dev  ('liorilatcn  laulel:  plfuro- 
jjjastrische  Rilateialien  mil  einem  dorsalen,  vom  Kkloderni  ab- 
gcsehnürtcn  Nei'venrohr,  einem  darunter  liegenden  Skelellstab 
(Chorda  dorsaiis  und  dem  Darmruhr,  welche  drei  »Priniitiv- 
orirane<  in  dieser  Übereinanderlagerung  die  ganze  liunge  des 
Körpers  durchziehen;  mit  einer  vorherrschend  dorsalen  Mus- 
kulatur und  einem  ventralen  perienterischen  Cölom,  einer 
inneren  Quergliederung  (Metamerie)  und  Darmkiemenspalten. 
Oft  zurückgebildete  Formen,  Wasser-  und  Landbewohner. 

Die  weitere  Ausführung  dieser  Diagnose  führt  zu  der  folgenden  Dar* 
Stellung  der  ins  Auge  gefassten  Stammform  oder  der  Ur-Chordaten 
(Flg.  378).  Sie  besessen  einen  walzenfS5rmigen,  am  Rücken  und  hinten 
auch  am  Bauch  gekielten  KOrper,  dessen  veijüngtes  Hinterende  durch 
einen  nachträglich  auswachsenden,  postanalen  Fortsatz  des  ganzen  Rumpfes 
(Schwanz)  verlängert  wurde  und  durch  eine  Entwickelung  der  Kiele  zu 
medianen  Flossen  die  Form  einer  senkrechten  Platte  erhielt,  um  beim 
Schwimmen  als  Ruderorgan  zu  dienen.  Von  den  drei  medianen  Primitiv- 
oi^nen  war  die  Chorda  ein  zylindrischer,  von  einer  Cuticula  überzogener 
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IX.  Stamm:  Cbordato. 


ZeUenstrangf  durdi  sdne  Biegsamkeit  und  Elastizitftt  ein  vorzfigllGhes  ione- 

res  Stützurgan  für  die  dorsalen  LAngsmuskel.  Das  Nerven  roh  r  war  vom 
über  dem  Munde  blasenformifr  angeschwollen  (Hirn)  und  enthielt  dort  in 

seinor  dorsak'ii  Wand  zwei  Sinnesorgano,  ein  Auge  und  ein  Statnlithen- 
organ  fvergl.  die  Timikatcii  Fig.  ÜSO  //  .  Sowohl  das  Hirn  wi«'  das  liltriL;' 
NcTVonrohr  oder  das  Rücken  mark  cntsandlrii  regelmässige  Nervenäst«> 
zu  den  übrigen  Organen.  —  Der  Darm  verlief  treradc  vom  Mund*-  l)i> 
7.um  ventralen  Afti  r  und  war  in  der  vorderen  Hälfte  rtder  der  Kienun- 
region  elwas  \v«'iler  als  in  der  hinteren  Ilälftr.  Am  Boden  des  Kiein«Mi- 
•larms  liefand  sieh  eine  s(hleimal»s(indern<le  longitudinal»!  II yjxibranehial- 
rinne  (Endosiylj,  von  deren  Vorderrande  zwei  Wimperbögen  zur  Decke 


ng.379.  M««]«  Qa«rdiircliMhiiltte  doreh  «iacii  Ur>Ch«rdatcn,  /  Sonderung  dMÜModanH*,  Itak*  »fitiDt, 
rtät«  getdlt,  //  feriifrer  Znstand,  rechts  Kiffumigegcnd,  links  der  Kumpf  hinter  ihr,  n  Aorta,  r  < 'Oloa, 
ek  Ctaord»,  d  D»rm,  g  herzähnliches  DaragefftM,  k  Hypobrancbialiinoe,  k  Kieniea»imU«,  im  MaskciplAtta^ 

n  BftekflBBiHrk,  p  PiricttiblsM»  t  inM«nablatt. 

des  Kiemeodanns  und  läogs  derselben  rfickwärts  führten  (vergl.  Fig.  38f). 
Hinter  dem  Kiemendarm  buchtete  sich  der  Darm  zu  einem  einlachen  Blind- 
sack aus  (Leber). 

Die  genannten  drei  Primitivoigane  wurden  jederseits  von  ein^  xwei- 
schichtigen  quergegliederten  Mesodermplatte  eingefasst  Die  oberen  AIh 
schnitte  dieser  queren  Glieder  lieferten  ausser  bindegewebigen  Teilen  (Unter- 
haut u.  a.)  die  quergegliederten  Lftngsmuskel;  die  unteren  Abschnitte 
der  Mesodermplatten  verwandelten  sich  in  zwei  platte  Schläuche,  die  ab- 
wärts den  Darm  umwuchsen,  unter  ihm  zu  einem  einheitlichen  Cölom- 
sack  zusanmienflosscn,  über  ihm  aber  ein  Mesenterium  Ifildeten  ^Fig.  :^79  . 
Das  Aussenblatl  des  ('.ölnnisaeks  Parietalblalt  bildet  mit  d.-r  Haut  du- 
Leilieswand,  das  Innen-  oder  Visee ralbl a  1 1  veriiindet  sich  mit  dem  Ihnn- 
epitbt'l  zur  DarniNvand.  Nadi  der  Aliir»sung  des  (lüloms  vun  den  Mii^kel- 
spirneritt  n  «nier  Myomcreu  können  die  letzteren  in  die  ventrale  Leibes- 
wand hineinwachsen.  * 
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1.  Unlerstamm:  Tuuicala,  Manleltiere.  33  X 

Die  freie  Suspension  des  Üarnis  in  der  Leibeshühle  konnul  in  der 
Kiemenregion  nicht  zur  Enhvickelunf;,  weil  mit  der  Bilduni?  der  zwei- 
seitigen queren  und  ni«'tanieren  Dariiikiemenspalten  eine  Verlölung  der 
Dann-  und  der  Leibeswaud  länus  der  Spalten  oder  wenlij^lcns  eine 
spalifunnicre  A'oreogeraDg  des  Cöloms  einhergebt.  —  Das  Blut  kreiste  in 
einem  mehr  oder  weniger  geschlossenen  Hohrensyslem  mit  eigenen  Wan- 
dungen, getrieheti  durch  rhythmische  Pulsationen  eines  muskulösen  Köhren- 
abscbnittSy  der  innerhalb  der  ventralen  Darmwand  dicht  vor  der  Leber 
lag,  das  Blut  von  hinten  aus  einem  subiDtestinalen  Gef&ss  erhielt  und  nach 
▼om  in  interbranchiale  Gefässe  entsandte,  von  wo  es  durch  ein  teilweise 
paariges  subchordales  Geßss  (Aorta)  den  verschiedenen  Körperteilen  zu- 
geführt wurde  (Fig.  379  U).  Jenes  pulsierende,  herzähnliche  Gefilss  war 
also  ein  rein  venOses. 

Wenn  die  in  Rede  stehende  Stammform  der  Chordaten  besondere 
Nieren  besass,  so  waren  sie  wahrscheinlich  ebenso  beschaffen  wie  die- 
jenigen von  AmpMoxus  (s.  u.):  eine  Reihe  von  getrennten  kurzen  ROhrchen, 
die  r^gelmSssig  über  den  Kiemen,  also  eben&lls  metamer  die  Leibeswand 
durchsetzten,  je  mit  mehreren  bewimperten  Öffnungen  oder  mit  Wimper- 
flanunenzellen  in  das  GGlom  hineinragten,  aber  nur  mit  einem  Poms  nach 
aussen  mündeten.  Die  Gonaden  standen  mit  den  Nieren  wohl  in  keinem 
Zusammenhang,  waren  aber  ebenfalls  metamer  angeordnet. 

Aus  dieser  Darstellung  des  Baues  der  Ur- Chordaten,  die  sich  aus- 
schliesslich auf  unsere  Kenntniss  von  den  lebenden  Chordaten  grönd«'t, 
ergibt  sich  deutlich  der  grosse  Abstand  der  letzteren  von  allen  anderen 
Tierstiimmen  und  daher  die  Scliwit  rigkt  il,  ihifii  (  isprung  aus  einem  der- 
selben wahrscheinlirh  zu  n>acheii.  ('nzweir<  iliaft  fällt  es  schwer  in»  <ie- 
Nvieht,  dass  zwei  wiihlif:e  Merkmale  der  (Ibonlaten,  iiiimlieh  die  Plem«»- 
gastrie  und  die  l)ariiikieiiitiispalten ,  unter  allen  übrigen  Stämmen  nur 
noch  bei  den  Knferopneuslen  angetrnlVen  werden,  l'nr  alle  übrigen  grund- 
legenden Merkmale  der  Cburdalen  teblen  aber  ebenso  bi  >timmte  Homo- 
logien. >o(ia>s,  bi-i  etwa  neue  Funde  den  1  rsprung  dieser  Tiere  sichcr- 
slelleu,  sie  ihre  isolierte  Stellung  im  System  behalten  müssen. 

1.  ünteTstanint  Toiiieftta,  Hantelliere. 

Ungegliederte,  schlauch  lärmige  Bilateraiien,  eingeschlossen 
in  einen  gallertigen  oder  festen  Ceiluiosemantel  mit  zwei  Öff- 
nungen (Siphonen)  in  die  Kiemen-  und  die  Kb  tl  enhöhle,  die 
einmal  durch  die  Kiemenspalten  und  dann  durch  den  Darm  mit 
einander  kommunizieren.  Zwischen  beiden  Siphonen  liegt  ein 
Ganglion,  ein  ventrales  Herz  ist  vorhanden,  aber  ein  echtes 
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332  1'^-  Stüuim:  Chordata. 

Gefasssystcni  fehlt.  Die  Chordatt'iimcrkmalo  sind  nur  in  den 
Larven  si(  htijar.  Fest  angeheftete  oder  frei  bewegliclie,  oft 
stock  bilden  de  Seetiere. 

NacbweisHch  bilden  die  festsitzenden  Ascidien  den  Austrans.spunkt  für 
alle  übrigen  Tunikalen;  den  Schlüssel  zum  Verständnis  ihrer  eigenartigeo 
Organisation  liefert  aber  ausschliesslich  die  Kenntnis  ihrer  frei  schwin)- 
menden  und  dann  sich  vollständig;  metamorphosierenden  Lanren.  Die 


//  L'lt'ii  ii':s^'i  AI  hltipfte  LftTTC,  ///  in  der  Metamorphoge  befindliche  L&rvt'.  r'  r'-rilurdikliM^  «fc  Chorda, 
d  Kieint  ndarm,  d  nuliment&m  Schwanzdarm,  /  k&nftigpr  Fuss,  g  Uira  mit  den  zwei  SinneMTguen  ilTi 
gl  definitives  Gangliun.  h  Hypobrnncbialrinne,  k  KicmenspaltM«  M  Mftgen.  o  Einfühnipho  (Mnadly 
o'  Kloaktuipho,  p  PtfibnachUUsek,  r  Bftekenmark,  •  AnheftmigsMgan«,  t  Tonil»,  »  lArrensckvsu, 
Ib  dtr  Wigar  1  mit  dm  liagUchiaB,  polyKonalM  MuMflatMa. 


laiiiiizesl reckte  —  im  Ki  eingerollte  —  Ascidit'iilarve  (Fiiz.  380/  besitzt 
die  (hei  typischen  nifdiain  ii  (Irgane:  das  Nervenrohr  mit  der  vi>rderen 
Ilirnerweiteruni:  und  den  zwei  darin  eingeschlossenen  Sinnes« »rimnen  ^\uce. 
StrilMlilheiiapj)arat\  die  (Ihuida  und  den  Darm,  dessen  vorderer  .Vbsehnitl 
später  von  den  seitliehen  Kienienspalten  durchbroehen  wird;  daneben  die 
urspriii Irlich  dorsalen  Muskel  und  gewisse  Heste  eines  (Xiloms  (s,  u. . 
(IN'i'  h/eitig  ist  aber  schon  die  Kinleitunir  zu  der  nnt  der  Befestiirung  zu- 
sammenfallenden Metamorphose  sichtbar.  Die  Anhetlung  erfolgt  vorn  unter 
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dem  Hunde,  der  dadurch  gauz  auf  die  Rückenseite  gedrängt  wird,  und 
verschiebt  sich  alsdann  bis  unter  den  Kiemendarm  (Fig.  380 iJ,  III);  dieser 
über  der  Befestignngsstelle  gel^ene  VorderltOrper  ist  allein  zur  Herstellung 
der  au^ebfldeten  Ascidien  bestimmt,  w&hrend  der  viel  l&ngere  Hinter- 
kOrper  nur  das  vergingliche  Lokomotionsorgan  der  Lanre  darstellt  Dem- 
entsprechend wird  im  HinterkOrper  der  Darm  frfihzeitig  rudiment&r  und 
das  GGlom  unterdrückt,  wogegen  die  unvollkommen  gegliederten  und  von 
metameren  Rückenmarksnerven  versorgten  Muskel  sich  gut  entwickeln  und 
die  Chorda  sich  aus  dem  Vorderkürper  ganz  zwischen  jene  Muskel  des 
HinterkGrpers  zurückzieht  So  wird  der  letztere  zu  emem  blossen  Ruder^ 
organ,  dem  sogenannten  Larvenschwanz. 

fan  Vorderkurper  dominiert  im  Gegenteil  der  Darm,  während  die  Mus- 
kulatur dort  ebenso  wie  die  Chorda  fehlt  Der  Hauplteil  des  Darms,  der 
Kiemendarm,  bleibt  gerade,  erweitert  sich  aber  bedeutend  (Kiemensack) 
und  entwickeil  IrühzeitiLr  die  drüsig**  llypobraiicbialrinne;  aus  ihm  wächst 
als  Ersatz  des  geschwundt  iien  Scliwanzdarnis  der  bleilieiide  nilirige  Ver- 
daiiunitsdarni  hervor  und  bildet  in  dem  engen  Zwischenraum  zwischen 
Kiemendarm  und  Larvenscbwanz  eine  Schlinge,  die  nicht  an  der  zur  He- 
lestigung  benulzl»'n  Hauchseile,  sondern  mit  einem  dorsalen  und  links- 
seitigen After  enfl*'t  Fig.  380///,  381],  Aiis  dem  Hinterende  des  Kienien- 
darnis  «'utspringt  lerner  ein  subintestinaler  l'erikardialsack  [Kntrriicr.l), 
dessen  obere  Wand  sicli  zum  llerzschlauch  einbuchtet.  —  Die  eigcnlüni- 
lichste  Bildung  unserer  Tiere  sind  aber  die  beiden  Peribranchialsäcke, 
dorsale  Kinsenkungen  der  Ejiidermis  nahe  am  .Mler,  die  an  den  Seiten  des 
Kiemendanns  hinabwachsen  und  sie  endlich  ganz  überdecken.  Die  Aussen- 
wand  dieser  flachen  Säcke  verbindet  sich  mit  der  äusseren  llant.  die 
Innenwand  mit  dem  Epithel  des  Kiemendarms;  durch  diese  letztere  Dop- 
pelwand brechen  die  Kiemenspalten  durch,  die  daher  nicht  direkt  nach 
aussen,  sondern  in  die  PeribranchialhOhle  führen. 

Selion  an  den  freien  Larven  beginnt  die  Kntwickrlung  der  Tunika 
oder  des  Mantels,  einer  das  ganze  Tier  überziehenden  kntikularen,  aber 
von  einwandernden  Zellen^  durchsetzten  Ausscheidung  der  Kpidennis,  die 
aus  Cellulose,  diesem  spezifisch  pflanzlichen  Stoffe  besteht  (Fig.  380/i/). 
Am  Larvenschwanz  bildet  die  Tunika  eine  hohe  dorsale  und  ventrale 
Flosse,  die  zur  Vervollkommnung  des  Ruderorgans  beitrügt 

Sobald  die  Asddienlarve  sich  angeheftet  hat,  atrophiert  und  schwindet 
der  nur  für  das  Schwimmen  bestimmte  Larvenschwanz,  indem  seine  auf- 
gdCsten  Gewebselemente  au%esogen  werden.  Dasselbe  geschieht  mit  dem 


1  Diese  Zellen  scheinen  merkwürdigerweise  nicht  aus  dem  Ektodcrm,  sondern  aus 
dem  darunterliegenden  Hesoderm  xu  stammen. 
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334  Stamm:  Churduta. 

Hirn  und  seinen  SinnesorLranm;  an  s(>ine  Stelle  triti  ein  einlaclK  s  ( ian^lion. 
das  also  zwiselion  «ieni  Munde  und  den  Peribraneliialniündunijen  liecrl.  An 
dem  nun  allein  übriggebliebenen  Vurderknijier  der  Laiven  vermi-i-^t  man 

daher  schon  die  meisten  und  \vichtii;>len  .Merk- 
niale  des  typiselien  (^liordatenbaues:  das  .\«'r- 
venrohr  mit  seinen  Sinnesor|ü:anen,  die  Chorda. 
Myomeren  und  ein  eigentliches  perienterisrhe«; 
Cöloni,  endlieh  die  wesentlich  durch  den  Hin- 
terleib hl  iliii^tc  gesln-rkte  KOrpergestait.  I'nd 
durch  die  weitere  Entwickelung  entfernt  sich  die 
Ascidie  noch  mehr  von  jenem  Chordatentyj>us. 

Beide  MuDdungen  der  Peribranchialsäeke 
verschmelzen  zu  einer  medianen  Öflfnung  hinter 
dem  Ganglion ;  die  dadurch  herbeigeführte  Ver- 
etikiguDg  beider  Säcke  Ober  (hinter)  dem  Darm 
heisst  die  KloakenhOhle,  weil  der  Enddarm 
imd  später  die  Genitaloigane  in  sie  einmünden. 
Sie  stOfiSt  also  von  oben  (hinten)  an  den  Kiemen- 
darm an,  umgreift  ihn  mit  ihren  seitlichen  Fort- 
setzungen, den  Peribranchialsäcken  und  steht 
mit  ihm  durch  die  Kiemenspalten  in  offener 
Kommunikation;  darunter  stellt  die  Darm- 
schlinge eine  zweite  Kommunikation  zwischen 
dem  Kiemendarm  und  der  Kloakenhohle  her  (Fig.  381).  Die  einfache  MGn- 
dung  der  letzteren  heisst  der  Kloakensipho,  der  Hund  infolgedessen  der 
Einfuhr-  oder  Atemsipho. 

Während  der  geschilderten  Metamorphose  ist  die  Befestigung  der  Ascidie 
bis  hinter  die  Darmschlinge  ziurfickgeruckt,  sodass  diese  unmittelbar  ilher 
dem  Fuss  H^,  und  ilher  ihr  der  Kiemendarm  bis  zu  dem  am  Scljeitel 
belindlichen  Munde  odf-r  Einfuhrsipho  aufsteigt,  wäbn'uil  der  Kloaken- 
sipho  si<'h  weiter  unlen  ülVnet.  Das  ange\vachs«Mie  Ende  der  ferticeii 
Ascidie  enlspiiebl  also  dem  llintereiide,  die  freie  Seite  des  Kiemeiid  iruis 
der  Hauf  bseite  und  st  ine  gt'L'f'mdterlieucnde,  von  der  Kloakcnhöhl«'  über- 
lagert»' Seit»'  (b'ui  Uürk. 'II  i\i'<  iirsiufmirlieben  Vorderkörpers  dei"  Karve.  — 
W.äbrend  des  weib-ren  W  arb>tiniis  der  A<ciilie  vergrössert  sieli  der  Kiene  n- 
sack  so  aii^-sfrordfiitlieb.  dass  der  Verdauungsdarm  nebst  den  »ich  ibiii 
anscblie<senden  nriiauin  fUer/.,  Cionaden)  nur  wie  ein  in  die  untere  Wand 
des  Kienien<icks  eingeschlossener  kleiner  Eingeweideknäuel  erscheint.  An 
dem  wachsenden  Kiemensack  vermehren  sich  die  Kiemenspalten  in  quei^T 
und  senkrechter  Kichlung,  bis  sie  ein  vollkommen  netz-  oder  gitterförmigesi 
GefOge  herstellen. 
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FiR.  3M.  Asciili«'  in  Seitenansicht, 
•ch«B»Usc)i,  «  Aft«r,  c  P«rikardUl« 
Muik  nit  ulfeteajlMi  H«mc1ilMe1i, 

<fKipiiif'nil:irm.  f  Fusi,  )f  KHmniprliogi'Ti, 
gl  Ganglion.  clurunttT  di<>  Kliiinnvr- 
gnibe,  go  Gonade,  /*  Hypobranchial- 
tiaa«,  k  SieiD«Btpalt«ii,  tn  Maxell, 
«  BinMinipho  (Hand),  tf  KlMlüni- 
ilpko,  p  ÜMkenhöhle  (PeribnucUal» 
■ack),  t  Tunik». 


4.  UnterstUDin:  Tiinicataf  Hantelüero. 
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Zwischen  den  beschriebenen  Ofganen  und  der  E!|)idennis  mit  ihrer 
Tunika  befindet  sich  ein  lockeres  FGllgewebe,  in  dessen  teilweise  bestimmt 
angeordneten  Spaltr&umen  sich  das  Blut  bewegt,  getrieben  von  dem  an 
beiden  Enden  oiTenen  pulsierenden  Herzschlauch.  Die  Pulsationen  ver- 
ändern aber  in  bestimmten  Zeitabständen  ihre  Richtung,  sodass  das  Blut 
bald  von  vorn  nach  hinten,  bald  umgekehrt  vom  Herzen  aufgenommen 
und  wieder  ausgestossen  wird.  Ein  edites  Geiässsystem  fehlt  vollständig. 
Im  FOllgewebe  entwickelt  sich  nur  eine  schwache  Muskulatur,  namentlich 
im  Umkreise  beider  Siphonen.  Atmung  und  Ernährung  der  festsitzenden 
Asddie  werden  lediglich  dadurch  unterhalten,  dass  die  reichliche  Bewim- 
perung  der  Inneren  Hohlräume  einen  fortdauernden  Wasserstrom  unter- 
halt, der  am  Mundo  eintritt.  Soweit  er  zur  Atmung  dient,  passiert  er 
die  Kit^nioiLspaltcn  und  bespült  ihre  vom  Blut  durchströmten  Wände, 
lim  danii  die  Kloakenhohle  und  den  Kloiikcnsiplio  nach  aussen  zu  jxe- 
langon.  V<»ii  den  festen  Teilen,  die  inil  dem  Wasser  in  den  Mund  trelanuen, 
werden  die  «jrüsseren  durch  einen  innerhalb  des  Siphu  belindliehen  Kranz 
von  kleinen  Tenlakt  ln  /iirückirehaHen,  die  übrif;en  aber  von  dem  Sehleim 
der  H\ pobranchialrinne  lunhüllt  und  dnreh  die  Fliuunerbuuen  bis  in  den 
eii:entlieben  Darm  geschalTt,  in  dessen  Milte  sich  Magen  und  Leber  be- 
linden. Der  zum  .After  austretende  Kot  gelangt  durch  den  ausführenden 
Wassei-slrom  dei-  Kluakenhülile  nach  aussen.  Neben  dem  .\ft<'r  miinden 
die  in  jedem  hulividunm  vereinigten  Ovarien  und  Hoden  in  die  Kloaken- 
hühle,  sodass  ihre  Produkte  auf  demselben  Wege  wie  der  Kot  binaus- 
geschairi  werden.  Die  Selbstbefruchtung  der  herniaphrodilischen  Tunikaten 
ist  aber  dadurch  ausgeschlossen,  dass  die  Eier  viel  frfdier  reifen  als  der 
Samen,  und  daher  durch  fremden  Samen  befruchlcl  werden  müssen. 

1.  Klasse:  Asddiae. 

Meist  festsitzende  einfache  oder  stockbildende  Tunikaten 
mit  vollkommener  Metamorphose  und  ausgedehnten  gitterfOr- 
migen  Kiemen. 

Der  Bau  der  Ascidien  entspricht  dem  beschriebenen  Typus,  von  dem 
alle  übrigen  Tunikaten  abgeleitet  werden  kGnnen.  Die  Kiemen  erstrecken 
sich  Ober  den  ganzen  Kiemendarm»  sodass  er  nur  am  Einfuhrsipho,  am 
Eiogeweideknäuel  und  in  der  ventralen  Mittellinie  mit  dem  flbrigen  KOrper 
zusammenhängt,  sonst  aber  von  der  PenbranchialhChle  begrenzt  ist  (Fig.  384 ). 
Die  Entwickelung  verläuft  im  allgemeinen  so,  wie  es  beschrieben  wurde. 

1.  Ordnung:  Monascidiae.  Grosse  festsitzende  Einzcltiere.  Ascidia  mam- 
miUata  und  Owne  intestinalis  mit  gulkrliger,  Cynlliia  microcotmus  mit  leder- 
artiger Tunika. 
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IX.  Stamm:  Cbordata. 


Fig.  'iiU.  Kolonieo  tob  Jtolri/HH»  aacb  Aliln« 
Edwards. 


2.  ONniing:  Synaseidiae.  Stockbildende  festsitzeDde  Ascidien.  Die  im- 
eschleditliche  Vermelirong  der  Ideinen  Lndividnea  erfolgt  am  Hinterende 

des  Tiers  durch  einfache  Knospuog 
oder  durch  Knospung  an  einem  beson- 
deren Fortsalz  (Stolo  prolifer),  wobei 
Uber^äiif^c  zu  Teilungen  vorkonimeii. 
Die  daraus  hervorgcheinlen  Stocke  sind  ent- 
weder vcraweigt  wie  bei  Clavdlma  lep^uli- 
formü^  oder  massig,  indem  sahlreiche  In- 
dividuen in  einem  gemeinsamen  Mantel  ein* 
gebettet  sind,  wobei  sie  bald  gruppenweise 
uro  je  eine  gemeinsame  Kloake  hemmliegeni 
wie  bei  den  in  flachen  Krusten  rosetten- 
förmig  angeordneten  BoiryüUB  (Fig.  38S),  bald  unregelm&ssige  Klumpen  bilden 
wie  Jmamroeekm  u.  a. 

3.  Ordnung:  Liieiae.  Stockbildende,  aber  freischwimmende 
Ascidien.  Die  Kolonie  bildet  einen  zylindrischen,  an  einem  Ende  ge- 
schlossenen Hantel  um  einen  Innenraum,  in  den  die  Kloakensiphonen  aller 

radiär  angeordnetenlndividuen  mQn- 
den,  während  die  Einfuhrsiphonen 
an  der  Aussenseite  liegen  (Fig.  383J. 
Hit  dem  Ganglion  ist  ein  Auge  rer- 
bunden.  Der  Eierstock  protluzin  t  je- 
weiiiii  nur  ein  Ei,  doch  bodnnt  »-rhon 
der  Eniliryo  Knospen  zu  tivibt  u, 
woran!  der  kleine  Stock  das  Muttertier  verlässl,  um  vermittels  stolonialer 
Kno>pung  eine  neue  Kolonie  der  besehrieltenen  Art  her/.U'-tellt^n.  P/fros'/ma 
gigantunn  u.  a.,  Feutirwalze,  so  genanuL  wegen  der  von  den  iudividuen  aus- 
gebenden Pbospborescenz. 


Fig.  38^.  P^ro$omm  tp,  nach  Agassiz. 


2.  Klasse:  Appendioalariae. 

Frei  bewegliche,  unvollkommen  metamorphosierte  Tuni- 
katen,  mit  Ruderschwanz  und  ohne  Kloakenhohle. 

Die  durchweg  kleinen  Appendikularien  können  als  auf  dem  Larven- 
stadium zurOckgebliebene  Ascidien  bezeichnet  werden;  denn  es  fehlen  ihnen 

manche  bezeichnende  Merkmale  der  metamorphosierten  Ascidien,  wie  die 
Ilückbildung  des  Uuderschwanzes,  die  Entwickelung  der  Kloakenhöhle  u.  a., 
während  sie  anderseits  dureii  die  Tunika  und  den  zu  einem  hlo-^fn 
Hudersrhwanz  luuj^'eltildeten  llmli'rkörper  erkiiintMi  lassen,  dass  sif  von 
echten,  durch  Ses-liafliukeit  zurüekuehildeten  A>ei«iien  abslammen.  \'on 
den  typischen  Ascidicidurven  weiclien  die  Appendikularien  immerhin  in 
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mehreren  Punkten  ab.  So  ist  ihr  Rnderschwanz  bis  zur  Verlagerung  der 
Dorsalkante  nach  links  um  seine  Achse  gedreht  und  bauchwftrts  um- 
geschlagen; ihr  After  liegt  in- 
folge des  Ausfalls  der  Befesti- 
gung ventral  und  jederseits 
befindet  sich  nur  eine  ventral 
gerichtete  KiemenGffnung.  Hit 
dem  Hirn  ist  eine  Statopyste 
verbunden  und  das  Rflcken- 
mark  ist  metamer  gangUOs  an- 
geschwollen. Die  Appendiku- 
larien  entwickeln  meist  ein 
mächtiges  galltTtijxes  (iehäiise 
(Tunika),  mit  dorn  sie  nur 
locker  zusauuueiiliängen  und  das  sie  häufig  verlassen,  um  sofort  ein 
neues  zu  bilden  (Fig.  384}.  —  OUcopkura  flabdlum  u.  a. 

3.  Klasse:  Salpae. 

Freischwimmende  zylindrische  oder  tonnenfOrmige  Mantcl- 
tiere  mit  einander  polar  gegenüberlicgentlen  Siphonen  und  re- 
duzierten Kiemen;  die  geschlechtlich  erzeugten  Einzeltiere 
bleiben  geschlechtslos  (Aunuen,  und  produzieren  nur 
Knospenketten,  deren  Individuen  sich  wieder  geschleciitlich 
entwickeln  und  die  Einzeltiere  hervorbringen  (Generations- 
wechsel). 

Auch  die  Srtipon  sind  unzweifelhaft  Abkömmlinge  festsitzender  Mantel- 
tiere, da  sie  alle  Kückbildungen  dieser  Tiere  aufweisen.  Nachdem  sie 
aber  die  Anheflung  aufgegeben  haben,  hat  >ii  Ii  der  Kloakensipho  ganz  nach 
hinten,  dem  Munde  entgegengesetzt  verscholjen,  und  es  entwickelten  sich 
ferner  quere  Muskelbänder  unter  der  Tunika,,  deren  Kontraktionen  sowohl 
die  Schwimmbewegung  wie  den  der  Atmung  und  Ernährung  dienenden 
Wasserstrom  unterhalten  (Fig.  385).  Die  Peribranchialsäcke  sind  voll- 
kommen reduziert,  sodass  Kiemensack  und  Kloakenhohle  nur  durch  eine 
schräge  Scheidewand  getrennt  sind,  die  rechts  und  links  von  je  einer 
Kiemenspalte  oder  je  einer  Reihe  von  Kiemenspalten  durchbrochen  ist 
Der  Eingeweideknäuel  ist  stets  zusammengezogen  (Nudeus).  Am  Stolo  der 
gescblechtsk>sen  Solitär-Individuen  oder  Ammen  entstehen  durch  eine  Art 
von  Gliederung  oder  Teilung  die  Knospen,  aus  denen  die  hermaphro- 
ditischen Geschlechtstiere  hervorgehen.  Die  pelagisch  lebenden  Salpen  sind 
vollkommen  durchsichtige  Tiere  von  einigen  cm.  Länge. 


n^.  3S4.  Appendikularie  in  ihrem  Gehäuse  iTuiiik.i)  nach 
Fol  and  Lehmann,  g  Gitter  im  OehÜLUse  fbr  den  Eintritt 
dM  Wmmts,  Am  in  der  Bicbtaag  d«r  Pfeil«  knniert,  kBnnp^ 
«  BaAwMkwui  Am  TImi^  i  Trichter  dee  Oehtaiei  flr  dl« 
Zvleltaaff  darVabnuig  gamlEMd«. 
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IX.  Stamm:  Chordata. 


I.Ordnung:  Cyclomyarla,  tonnenfurmig  mit  ringförmigen  Muskel- 

biiiuh'rn  und  einer  lli-ihe  von  Kiemenspalten  jederseits,  mit 
dem  liirn  ist  eine  linksseitige  Statocyste  verbunden  ; Fig.  385). 


Fte.885    Doliolumtp.  a»ge«5M«chtUeh«  Amm»  (SoUUrtier},  a  Kieme  nhOhle,  a'  Emfuhr.iph.s  b  Kloaikta- 
fc*M«.  fc»  Kloakensipho.  rfEinnog  tm  Dam,  d»  dorsaler  Knospeatrtger,  rß  Ganglion,  h  Herx,  t  IGmmb« 
•paltra»  M  Muk^  »  KnoipM,  f  AfUr,  r  HjpobaBeUalrimie.  $  BUUtvj^  r«  T«Btcftl«r  »tote. 


Die  Solitär-Individucii  bfissen  wfihrend  der  Knoßpenbildung  ilires  frei  her- 
vortretenden ventralen  Stolo  alle  Eingeweide  ein;  die  Stolonenknospen 
wandern  dann  auf  «nen  dorsalen  KOrperfortsatz  hinüber,  von  dem  sie 
sieh  in  der  Geschlechtsreife  ablösen.  DoUoktm  mälkrit  dessen  verschie- 
dene Generationen  früher  unter  verschiedenen  Artennamen  gingen. 

2.  Ordnung:  Desmomyaria,  zylindrisch  mit  nicht  ringförmig 
geschlossenen  Muskelbandern ,  einer  einzigen  weiten  Kiemen- 
spalte  jederseits,  zwischen  denen  der  Rest  der  Scheidewand 

zu  einem  dOnnen  Band  ge- 
worden ist  Am  Hirn  sitzt 
ein  mehrteiliges  Auge.  Das 
SolitSr-Individuum  erzengt  einen 
ringlurmis:  aufge^oindenen,  in 
die  Tunika  einuesenkten  Stok), 
an  den»  die  Knospen-Individuen 
sich  nMhenweise  entwickeln ; 
diese  >Ketlensalpen<  (Fig.  386 
erzeuiien  nur  einen  Embry  o,  d*»r 
mit  dem  .Muttertier  diireh  eine 
sojrenannlp  Plarenta  (Mutt'T- 
kiiclien)  in  organisclier  Verbindung  !)Ieibt  und  zum  Solilärtier  heriii- 
wächst.  —  Die  Gattung  Salpn  mit  je  zwei  Spezies-Namen  für  di»'  ver- 
schiedenen Generationen  einer  Art:  S.  democraHcormucronataf  S.  africano- 
mooBima  u.  a. 


Fi?.  3f^6.  Salpn  dtmoeraUea,  0«MM«e1itotfw  (Ksttcualp«), 

a  Kit'in»'nh<jLl.  ,  r'  i;:iifulir-~ii.li>i.  I>  Kl^alct-nhohle,  //Kloakcn- 
•ipho,  d  fiiagaog  zum  l*iirin,  ;/l  (iangli'  n.  h  üen,  k  Kiemrn- 
himäf  llllludMl,  0  Ovariam  und  LiU'ifr,  p  Alter,  rHjpo* 
biMichiftlrinae,  t  Uod«n. 
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i.  Unterslamm:  Ciphalochordia,  Leptocardii,  Köhreoherzen.  889 

2.  Unterstammt  Cephaloehordia,  Leptocardii,  Röhrenlierzeii. 

Deutlich  bilateral  gebaute  und  gegliederte  Ghordaten  mit 
▼  ollst&ndigem  Neryenrohr  und  bis  ans  Vorderende  reichender 
Chorda,  aber  ohne  abgesonderten  Kopf,  mit  reduziertem 
COlom  und  einem  ventralen  Peribranchialsack,  dessen  Wand 
die  Fortsetzung  der  Ruckenmuskel  und  die  Gonaden  enthalt, 
mit  einem  Gefässsystem,  aber  ohne  ein  eigentliches  Herz. 
Im  Meeresboden  lebende  (limikole)  Seetiere. 

Die  durch  die  Gattung  Amphiorus  vertretenen  Cephalochordia  haben 
den  bcsrhrieI)enon  Bau  der  Ur-Chordaten  vielfach  unverändert  erhalten. 

Äussorlicl»  fischrihiilirh,  an  beiden  Enden  zugespitzt,  den  kurzen  postanal 
hervorffewacliscnen  Schwanz  von  einer  lanzellförnii^cn  Flosse  umsäumt, 
enlhallen  !»ie  im  Innern  das  Nervenrohr,  die  Chorda  und  den  Darm  dauernd 


Fiir.  >>7.  \mj-J.(„rit-i  lam ,  ointn'.,  halbichernntigch,  o  After,  c  C"l<iin.  rh  Cliorda,  1  Kieinenspaltea,  l  Leber, 
M  Kackenmark,  o  Maail,  p  Feribraacliulsack,  p  Mia  P«riu;  die  winklig  gebogenen  QuwUnien  sind  di« 

Oreum  der  HjOBerai. 


und  unverkfirzt  (Fig.  387).  Die  nach  yom  winklig  ausgebogenen,  längs- 
geliiserten  Muskelsegmeote  durchziehen  die  dorsale  Hälfte  des  Köriters  in 
seiner  ganzen  Länge  und  setzen  sich  im  Bereich  des  Peribrancbialsarks 
in  dessen  Wand  fort  (Fig.  388),  dahinter  aber  in  die  ventrale  Kürporwand; 
die  beiderseitigen  Segment«'  korrespondieren  nicht  uiileiiiaiHler.  In  der 
ventralen  Wand  des  FeriliiMnchialsaeks  entwickelt  sich  noch  eim;  La-e 
von  (juen  n  .Muskeln.  \  on  den  au->  dem  Nervenrohr  alternie'rend  ventral 
und  dorsal  austretenden  Ni  rvenslrängen  enthalten  die  ersteren  nur  moto- 
rische, die  andern  m<>f«ir  i>rhe  und  sensible  Nerven jasci  n;  \  rrhindnuiien 
der  beiderlei  Stränge  knimnen  nielit  vor.  In  der  vorderen  Hegion  schimmern 
die  zahlreichen  geuntlerterj  und  durch  zaite  SkeieltstiUie  gestützte  Kn  inen 
durch  den  PeribraiicluiiNack  liindurch,  der  auch  nctcli  i'in''n  grösseren  Teil 
der  folgenden  Hemon  üiterderkt  und  mit  einen^  ventralen  l'orus  zwischen 
der  Kiemengegend  und  dem  AHer  nach  au<>en  mündet    Fig.  387). 

Die  vollkommen"'  I  rli.titun;;  der  Primitivorgane  hat  Aniphio.rus  mit 
den  Wirbeltieren  gemein,  und  wenn  man  ferner  im  Peribranchialsack  etwas 
älmUches  erblicken  darf  wie  den  Kiemendeckel  der  meisten  Fisclie,  so  ist 
die  aUgemeine  Übereinstimmung  von  Amphiosoua  und  den  Fischen  gans 
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iX.  stamm;  ChordaU. 


unverkennbar,  weshalb  jener  auch  in  der  Regel  unter  die  lelzleren  einge- 
reiht wird.  Kr  unterscheidet  sich  aber  von  ihnen  anderseits  durch  einige 
so  einjj;reifen(ie  Abänderungen  de^  allen  C.hordaten  zugrunde  liegenden  Baiirv. 
der  wiederum  bei  den  ^\■i^beltie^en  unverändert  geblieben  und  durch  einige 
ganz  neue  integrierende  >b>rkmalc  bereichert  worden  ist  (paarige  Sinnes- 
organe des  Kupfs,  Knorpelskelelt ,  Kiemen  u.  a.),  dass  Amphioxus  eioe 
SonderstelluDg  unter  den  Chordaten  verdient.  Zu  jenen  .Vbünderungen  des 
Jmpkioxus  gehören  4.  die  Rückbildung  des  Kopfs,  die  mit  der  £ot- 
^ddung  des  Peribranchialsacks  zusammenhängeDdeo  ErscheioiiogeD. 


/  ZT 

Fif .  888.  QQWdvnhMhnUU  dnreh  dte  Ki«B«BgefeBd  roa  AmpkiMta,  ImIlMeli4ntÜM&,  /  im  Bcglaa  l«r 

Bildung  de?  PtTibrancliialsaclu,  //  im  fertigen  Zustande,  in  beiden  l)nrch«rhnilton  int  dif  I'arriiw»r.>3 
uur  auf  der  reuliten  Seit«  von  einer  KiemeDspalte  durchbrochen*,  c  Cölom,  ch  Chorda,  d  Darm,  ^  Kieatea- 
gafl«,  f  QmmU,  k  Bypobfanfllüilriaa*,  k  Kienenspalte,  im  Xukd,  «  Btakwmurk.  n'  Wwt,  f  P«i- 

bnochialaftek. 

Die  mangelnde  Absondenuig  eiues  Kopfs  l)ei  Atnphioxus  ist  eine  Foliie 
davon,  dass  das  Vordereiide  des  Nerveruolires,  das  Hirn  mit  den  ihm 
nrspriinglich  zuUuiniiicndi  ii  beidt  u  Sinnesorganen  stark  zurüekgebildel  ist 
gegenüber  der  Aiisbililuiig,  die  e<  noch  in  den  Ascidienlarven  zeigt,  und 
dass  ferner  die  (Iborda  bis  \hi  t\  \<  \\\n\  verlängert  ist  und  so  das  Vorder- 
etule  de>  Korpers  in  eine  S|iit/e  au^/i<  lit.  Allerdings  ist  das  Hirn  von 
Antjihin.nis  noch  bla^«  iilViruug  erweileil.  aber  luu'  auf  Kosten  der  ver- 
dünnten ^^'and;  äus<eiiieli  eisrbeint  e^  al<  riue  unveiänderte  Fortsetzuni: 
des  diekwandigeii  Rüekenniarksii ibrs.  \on  den  beitlen  meflianen  ins  Hirn 
eingesenkten  Sinnesorganen  ist  bei  Aniphio.riis  nur  ein  Pignientfleck  in  der 
vorderen  liirnwand  zurüekgeblieben.  Dazu  kommt  ein  unpaares  Geruchs- 
grübchen der  Haut  vor  dem  Hirn  neu  hinzu.  Beides  aber,  die  bezeiehnctt' 
liückbildung  und  die  Verlängerung  der  Chorda^  bangt  mit  der  iimikoleo 
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S.  Untentamm:  Cepbalocbordia,  Lqptoeardii,  ROhrenheRen.  841 


Lebensweise  (lic^^es  Tiers  zusammen,  indem  ihm  dabei  die  Sinnesi»ri:nne 
eotbehrUch  und  daher  rudimentär  wurden,  während  es  andererseits  das 
zugespitzte  und  durch  die  Chorda  gesteifte  Vordereode  als  Bohrwerkzeug 
beim  Eindringen  in  den  Meeresgrund  benutzte. 

Die  Beziehungen  des  Peribranchialsacks  zum  GOlom  und  seinen  Oiganen 
lassen  sich  nur  mit  Hilfe  der  Entwickelungsgeschichte  verstehen.  Vor  der 
Entstehung  jenes  Sacks  ist  das  den  Dann  umschliessende  GOlom  normal 
angelegt  und  nur  im  Bereich  der  anfangs  niedrigen  Kiemenspalten  unter- 
brochen. Unter  ihnen  entsteht  alsdann  durch  seitliche  mit  einander  ver- 
wachsende Falten  der  Leibeswand  der  geschlossene^  nur  durch  einen 
hinteren  Poms  nach  aussen  kommunizierende  Peribranchialsack,  dessen 
Hohlraum  beiderseits  zwischen  Darm  und  Leibeswand  immer  höher  vor- 
dringt und  dabei  das  GClom  um  den  Darm  zu  einem  Spaltraum  zusammen- 
drOckty  der  erst  zu  beiden  Seiten  des  Mesenteriums  sich  zu  einer  offenen 
Hohle  erweitert  (Fig.  388).  W&hrend  dieser  Ausdehnung  des  Peribranchial- 
sacks wachsen  auch  die  Kiemenspalten  nach  oben  und  schrSg  nach  vom 
aus.  Er  erstreckt  sich  aber  auch  Ober  die  Kiemengegend  hinaus  nach 
hinten,  sodass  zwischen  Poms  und  After  nur  ein  kleiner  Rumpfabschnitt 
von  dem  Peribranchialsack  unbedeckt  und  im  Besitz  eines  allseilig  weilen 
Cüloms  bleibt. 

Aus  diosLT  Ilückltildung  des  Cnloiiis  erklärfn  <'u  \i  weitere  wichtige  Ab- 
änderungen. Die  schon  beschriebenen  segm<'ntalen  .Nieren  von  AmphioxKH 
blieben  allerdings  über  den  Kiemen  mit  den  snhcliordalen  r.nh mire-^tfii  in 
Verbindunir  fS.  331  i',  aber  seine  ebenfalls  mctameren  Gonaden  uelien  niclit 
aus  dein  C«'loni(  |iitlii  l,  sondern  au<  fb'n  MyouienMi  hi'rvoi-,  worauf  sie  sich 
in  die  Wand  der  l'enliranchialsacks  liinalisenken  und  in  der  Reife/eit 
statt  in  das  (^üloni  in  den  Peribranchialraum  ülfnen  ;l''ig.  388//).  —  Aneb 
die  Leber,  ein  ventraler  Blindsack  des  Darmes  hinter  der  Kieniengeirend, 
lindet  in  dem  spaltförmigen  perienterischen  Cölom  keinen  Platz,  slillpt 
daher  die  anliegende  Leibeswand  nach  aussen  vor  und  ragt  dann  mit 
ihrer  ganzen  Masse  in  den  Peril»ranchialruum  hinein  (Fig.  387),  An  der 
Leber  verzweigt  sich  die  von  hinten  kommende  Subintestinalvene  (S.  331), 
worauf  sich  die  Zweige  vor  der  Leber  zu  dem  lierzuholichen  pulsierenden 
Gefass  vereinigen,  dessen  Zusammenhang  mit  dem  übrigen  Gefässsystem 
bereits  geschildert  wurde. 

Es  ist  anzunehmen,  dass  alle  jene  tiefgreifenden  Verändenmgen  des 
fischen  CtiordatenlMues  bei  Ämpkioxus  in  Beziehung  zu  seiner  limiJ£olen 


1  Nacli  neuesten  Beobachtungen  sollen  die  Nieren  von  Atnphioxua  ebenso  wie  die« 
jenigen  mancher  Polydbftten  (8. 46t)  mit  geachlosaenen  und  zahlreiche  Wimperflammen- 
zellen tragenden  Enden  ins  Cölom  hineinragen. 
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IX.  Stamm:  Ghordata. 


Lebensweise  stehen,  deren  Bedeutuqg  nicht  unterschätzt  werden  dar£ 
Dieses  Tier  ruht  nicht  nur  dauernd  im  Meeresboden  eingegraben,  sondern 
ist  zu  einem  geordneten  Schwinunen  Oberhaupt  nicht  befthigt  und  benutzt 
seine  Muskel  bloss  zum  Eindringen  in  den  Sand;  es  atmet  und  n&hrt  sicfa 
femer  ebenso  wie  die  Ascidien  (S.  335)  oline  Mitwirkung  von  Muskeln,  indem 
es  durch  innere  Bewimperunj;  einen  Wasserstroin  unterhält,  der  durch  den 
stets  oflV'nen,  von  Cirron  unisttMIlcn  Mund  mit  dem  Atemwa^sser  auch  die 
Nahrung'  cinrülirt,  liir  dncii  weitere  BefOrderuui;  die  lly|wi-  und  die  Kpi- 
braii»  liiali  iiine  und  die  sie  verbindenden  seitliclini  Fliuunerhüueii  s<tr-:en. 

Kinzii'e  i'iullun^  Anijthioj-us.  A.  hni'fnl'itns,  das  I.aiizt'tt(isrh<h«-n.  riiiiire 
rni  luuf:,  getrennt  geschlechtlieii,  in  allt-n  Meeren.  Die  Larven  sind  durch  eine 
merkwürdige,  grösstenteils  vorübergehende  Asymmetrie  ausgezeichnet. 

3.  Unterstamm:  YertebraU,  Wirbeltiere. 

("hordaten  mit  V()ll>tändigeM  l'riniili vor<;anen  (Nerveuruhr, 
(Ihorda,  Darm,  Myuinercn,  (lülomi  und  deutlicher  innerer  Glie- 
der untr,  mit  Kopf,  lluuipl  und  Sc  Ii  wan/  und  meist  zwei  Paar 
(iliedniasseu,  mit  paarigen  Sinnesorganen  im  Kopf,  und  einem 
Herz,  endlieh  mit  einem  an  die  Chorda  angeschlo>.'i^enen  Aehsen- 
skelett  iSehädel,  W i ihclsäule^.  Bewohncr  der  See,  daa  süssen 
Wassers  und  des  Landes. 

Es  gibt  keinen  anderen  Stamm  unter  den  Tieren,  in  dem  die  voll- 
kommene Übereinstimmung  und  Kenntlichkeit  eines  reiehgegliederten 
Grundbaues  mit  einer  so  weit  gellenden  Verschiedenheit  in  der  Enlwicke- 
lung  der  Einzelteile  verbunden  wäre  wie  bei  den  Wirbeltieren.  Deshalb 
divergieren  unter  ihnen  auch  die  Anpassungen  an  verschiedene  Lebens- 
weisen in  hohem  Masse,  und  erfordert  die  Darstellung  aller  dieser  Er- 
scheinungen eine  h&ufige  Abstufung  des  Allgemeinen  und  Besonderen. 

Allgemeioer  Aufliau. 

Die  Wirbeltiere  haben  von  allen  Ghordaten  allein  den  ursprQnglichen 
Typus  ohne  allgemeine  Rückbildungen  weiter  entwickelt.  Sie  behieHen 
daher  zunlLchst  die  gestreckte  Gestalt  mit  den  medianen  Flossen  und  die 
Sonderung  in  die  drei  Kurperregionen,  Kopf,  Rumpf,  Schwanz  (Fig.  389). 
Die  vier  Gliedmassen  fehlen  bei  den  niedersten  Wirbeltieren,  den  Cyclo- 
stomen,  ebenso  vollständig  und  ohne  Andeutung  einer  Rfiekbildung  wie 
bei  Amphioxus\  sie  werden  aber  nicht  selten  wirklich  zurückgebildet  und 
beteiligen  sich  im  allgemeinen  erst  hei  den  über  den  Fisclien  >tehenden 
Wirbeltieren  ganz  wesentlich  an  dem  Gesamteindruck  der  äusseren  Er- 
seheinung. 
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3.  t'nterslamui:  Yertebrata,  Wirbeltiere.  343 

Von  (It'u  drei  Legionen  zeijxt  die  mittlere  oder  der  llumpf  die  Priiniliv- 
oriiaiir  am  vollslilndigsten  und  am  wenigsten  abgeändert  (Fiir.  3<H)  //). 
Freilich  entwickelt  sich  um  die  (]liorda  «las  Achsen>kelett,  die  Wirbelsäule, 
aber  zunächst  dneli,  ohne  dif  Chorda  i;anz  zu  verdräni^en.  Auch  die  ge- 
gliederten LäDgsmuskei  der  AMyomereo,  die  übrigens  bis  zur  ventralen 


"Fig.  S99.  Schema  eines  niederen  Wir1)«ltl«rt  (Ncunaugenlarvei.  Y  Vorderkopf,  H  Hinterkopf,  a  After, 
Aupe.  <■  Cvloiu.  eil  t'hünla,  il  Parin,  0  HsTS,  g  S('nit'in«:i!iip  «ii  iibo  für  'las  Oenichsorgan  uml  die  Hypo- 
pbjrsis,  bk  hintere  ilimhilfte.  k/i  SchilddrtM  (Ujpobnnchial rinne),  k  Kiemeaspalten,  k/  lüeferanlage, 
I  L«b«r,  •  Jf«Bd,  r  BuBpteiiakd,  9  BpU  «ad  Tmtikj»,  am  BAwaniflotw,  I  OkrUlMteB,  t  TordvM 

mnhAlfU. 

Miltellini<'  vnrdiiiiiien  (Fii;,  889  .  bleiben  ■wenigstens  bei  allen  Fiselicn 
durchaus  kenntlich;  erst  bei  den  hnberen  AVirbellieren  wird  diese  (ilie- 
dt'runjJT  durch  VerschuH'Izungen  der  Myomcren  teilweise  verwisrhl  und 
durch  darüber  gelagerte  neue  Muskel  verdeckt.    Das  Cülom  erweitert 


Fig.  390.  Schematische  Querdurchsihnitte  durch  den  Schwanz  (/I.  den  Rumpf  {II)  und  den  (Hinter-) 
Kopf  (///)  tUM  niedana  Yertebtaten,  a  AorU,  c  Cdlom,  Herzbeutel,  ch  Cbord»,  ä  Darm,  ^H«iiMlkg*^ 
k  Hin,  k  XiMMBlaidM,  I  L»b«r,  m  StuiBvak*!,  n  BftekMiiDark,  0  GthArUiMhaa,  p  Pui«Ulbbitt 

V  Viscmlbktt. 

'■iicli  und  nimmt  ausser  <lem  Dartn,  der  Ij'ber  und  anderen  Darmanhänsen 
auch  noch  die  Nieren  und  die  (lon.iden  auf,  welche  letzteren  im  (iegensatz 
zu  Aniphiorus  ohne  mctamere  tiliederunir  einlieitlich  aus  der  Cülomwand 
hervorgehen  und  sich  ursprünglich  nirht  direkt  naeli  aussen,  sondern  in 
das  COlom  ufTnen.  So  kann  also  der  Ituinitf  als  das  Zentrum  der  ioko- 
motorischen  und  visceralen  Tätigkeit  bezeidinet  werden. 
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Im  Schwanz  als  einer  Fortsetzung  des  ganzen  Rumpfes  sind  anfiuigB 
ebenfalls  alle  Primitivorgane  vorhanden;  Darm  und  COlom  kommen  aber 
nicht  zu  weiterer  Entwidcelung  und  verschwinden  zuletzt,  sodass  nur  eine 
Fortsetzung  des  Rfickenmarks,  der  Chorda  und  der  LSngsmuskei,  also 
gewissennassen  nur  der  dorsalen  Primitivorgane  die  hmenroasse  des 
Schwanzes  bilden  und  ihn  zu  einem  Anhang  des  lokomotorischen  Apparats 
des  Rumpfes  bestimmen  (Fig.  390  7).  Seine  Bedeutung  tritt  aber  in  der 
Reihe  der  Wirbeltiere  immer  mehr  zurück,  bis  er  zuletzt  ganz  rudi- 
mentär wird. 

Die  Ivioincnregion  mit  dem  unterdruckten  Cölum  reicht  hei  dr-n  Wirbel- 
tieren nur  noch  selten  daumid  bis  in  den  llumpf  bincin,  nämlich  nur  hei 
gewissen  Fischen  ((^yklostonien.  Selaeiiier);  in  der  Ue^cl  ist  sie  ganz  in 
den  Kopf  verlegt,  der  überdies  noch  grössere  Veränderungen  des  grund- 
legenden Aufbaues  in  seinem  Uückententeil  erfaliren  hat.  Das  Vor(i»M'ende 
des  stark  anschwelhMidtMi  Hirns  nehst  der  darnnti-r  helindlichen  (lliorda 
und  dt'ii  anliegenden  Myonicien  l)iegen  sich  schon  im  Antang  ihrer  Ent- 
wickelung  soweit  nach  unten  um,  da>s  sie  sieh  dem  Vorderende  des 
Darms  voilagcrn  (Fig.  389j.  Dnrcli  diese  Kopfbeuge  vollzieht  sich  eine 
Zweiteilung  des  Kopfes  in  die  vordere  umgebogene  Hälfte  (Vurderkopf) 
und  den  Hinterkopf.  Der  letztere  enthält  die  Fortsetzung  aller  Primitiv- 
organe des  Rumpfes  in  unveränderter  Lage:  dorsal  die  hinters  Ilirnhälfte, 
die  Chorda  und  die  Myomeren,  ventral  den  Kiemendarm  und  die  mit  ilun 
verschmolzene  Leibeswand.  Am  Vorderkopf  ist  aber  die  Längsrichtung 
der  Dorsaloi^ane  aus  einer  horizontalen  in  eine  annähernd  senkrechte 
ubergegangen,  ünd  ein  eigentlicher,  intestinaler  Bauchleil  fehlt  dort  ganz, 
sodass  die  zugehörige  Mesodermmasse  neben  dem  Hirn  liegen  bleibt  — 
Durch  die  Kopfbeuge  wird  ferner  die  liundbildungi  die  durch  eine 
Schlundeinstfilpung  des  Ektoderms  an  der  Vordeigrenze  des  Darms  erfolgt, 
hinter  den  Vorderkopf  und  ganz  an  die  Bauchseite  verlegt. 

Die  Umbi^ng  des  angeschwollenen  Hirns,  die  augenscheinlich  die  ganze 
Kopfbeuge  veranlasst,  erhftlt  sich  dauernd,  nur  in  verschiedenem  Grade  bei 
allen  Wirbeltieren;  sie  wird  jedoch  in  mannigfaltiger  Weise  verdeckt,  nicht 
am  wenigsten  durch  die  weitgehende  Um-  oder  Rflckbildung  der  um- 
gebenden Teile.  Die  Chorda  zieht  sich  aus  dem  Yorderkopfe  aUmSb- 
lich  ganz  •  zurQck  und  endet  dann  am  Winkel  der  Himbeuge  ohne 
Andeutung  davon,  dass  ihr  verschwundenes  EndstQck  einst  abwärts  ver- 
lief. Die  Myomeren  des  Yorderkopfs  bOssen  ihre  Gliederung  voUkommea 
ein  und  i)assen  sich  vor  allem  der  Umgebung  des  Hundes  oder  dem 
Kieferapparat  an,  der  einen  Hauptanteil  an  der  Konfiguration  des  Vorder- 
kopfs hat.  Er  rückt  unter  dem  letzleren  beständig  vor,  bringt  den  Mund 
in  der  Regel  in  eine  endsländige  Lage  und  hebt  gleichzeitig  auch  die 
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Fig.  391.  Kopf  eines  Vertobraten,  F  Vorderkopf,  U  Hinter- 
kopf a  Auge^  eh  Ckorda,  /  die  in  d«n  Kopf  «iowaoluMidaB 
BM^mndMl  dtt  Boopfe«,  f  (MUrVliidra,  ft  Hibibi* 
spalim,  km  n«te»n«n^  «  a«nMilu«i«ii,  o  Unaä, 


paarigen  Gorudisonjane  vor  das  llii'n  (Fig.  389,  391).  Dadurch  enlsloht 
das  prücei'ebrale  > Gesichte,  das  die  Kopfbeuce  äussorlich  ganz  nnkennt- 
lich  macht.  Trotzdem  bleil)en  deren  Folgen  am  Skelett,  Nervensystem 
u.  s.  w.  nachweisbar  und  eine  Hauptursache  für  die  eigenartige  Topo- 
graphie des  Wirbeltierkopfes.  —  Eine  weitere  Ursache  dafür  ist  io  den 
grossen  paarigen  Sinnesorganen  zu  suchen,  von  denen  die  Gehöroigane 
im  Hinterkopf,  die  Augen  seitlich  im  Vorderkopf  und  die  Geruelisorgane 
zuerst  unter,  dann  vor  dem  Vorderhim  liegen.  Denn  durch  ihren  UinfaQ§f, 
im  Zusammenhang  mit  der  seit- 
lichen Ausladung  des  Hirns, 
werden  die  Myomeren  des  Kopfes 
teils  zurückgebildet  (Hinterkopf), 
teils  in  die  Tentraten  Kieferan- 
lagen des  Yorderkopfs  hinab- 
gedrftngt  und  deren  beson- 
deren Funktionen  angepasst 
(Flg.  390  JZf). 

Die  ventrale  Hälfte  des  Hin- 
terkopfe besteht  aus  dem  mit 
der  Leibeswand  Terwachsenen 
Kiemendarm,  zwischen  denen 

das  GOlom  unterdrückt  ist  mid  Hyomeren  fehlen.  Der  Kiemendarm  bricht 
mit  einer  Anzahl  von  senkrechten  Kiemenspalten  nach  aussen  durch, 
zwischen  denen  die  KiemenbOgen  liegen,  die  TrSger  der  Kiemen  der 
Fische  and  Amphibien,  während  dieser  ganze  Apparat  bei  den  höheren 
Wirbeltieren  nur  noch  eine  embryonale  Bildung  ist  So  konzentriert  sich 
die  Hauptaufgabe  des  Kopfs  dorsal  in  der  Tätigkeit  des  Hirns  und  der 
Sinnesorgane,  ventral  in  den  Stoffwechsclfunktionen  des  Kiefer-  und  Kiemen- 
apparats, während  Lokoinolionsorgane  völlig  fehlen. 

So  evident  die  Einteilung  des  VerlebratenkOrpers  in  die  i)eschi-iel)('iieii 
drei  Regionen  erscheint,  so  wenig  lassen  sieh  die  letzleren  uberall  ganz 
bestimmt  und  übereinstiunueiui  abgrenzen,  indem  teils  genügende  äussere 
GivMizmerkmale  fehlen,  teils  die  inneren  Merkmale  mit  den  änsseren  nicht 
übereinstimmen.  —  Das  einzige  allgemein  giltige  "mssen!  Grenzmerkmal 
des  Schwanzes  ist  der  After,  insolVrn  er  das  End»'  (le<  Darmes  uml  der 
ilm  einschliessenden  Leibeshöhlc  angibt.  Für  die  i"i>ebe  besagt  dies  aijer 
nicht  viel,  weil  ihre  ^ieibe^h()ble  sieb  schon  eine  Strecke  weit  vor  dem 
After  von  den  dorsalen  Teilen  zni  ürkzirht  und  daher  die  kaudalc  Bildung 
der  ^^"irbelsäule  und  ihrer  .Muskulatur  ebensoweit  vor  dem  .\l\er  beginnt, 
und  weil  ferner  der  starke  Fischschwanz  sich  äusserlieh  gai-  nielif  vom 
Rumpfe  absetzt  (Fig.  401,  447, 449).   Bei  den  übrigen  Wirbeltieren  ist  die 
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hintere  Rumpfgrenze  allerdings  schon  durch  die  best&ndige  Lage  der 
hinteren  Gliedmassen  unmittelbar  vor  dem  After  und  durch  ihre  Verbindung 
mit  der  Wirbelsäule  (Kreuzbein)  bestimmt;  damit  korrespondiert  aber  die 
äussere  Erscheinung  des  Schwanzes  als  einer  verjüngten  Fortsetzung  des 

Rumpfes  nur  bei  gewissen  Amphibien  und  Reptilien,  während  sonst  an- 
sehnliche Abschnitte  des  kaiidaien  Skeletts  und  seiner  Muskulatur  über 
die  Leibesliöblc  vorgeschoben  und  so  in  den  Rumpf  einbezogen  werden. 
So  bcstrhl  /..  H.  l)ei  den  froschartigcn  Lurchen,  die  ihren  Larvejisciiwauz 
grösstenteils  verlifUMi,  beinalif  die  ganze  hinb're  Hälfte  des  im  Riuupf 
gelegenen  Stammskciclts  ans  nrsjii iinglirh  kaiidalcn  Knorhcn  (Fig.  462  . 

Ahnlich  vcihillt  es  sich  niil  der  .Mtgrenzung  des  Kojdes,  die  nur  dor<il 
durch  den  Siliädej  fi-vl^fleixt  ist.  N'cntral  wii'd  sie  IVpilich  allgcnifin  luiiter 
dem  Kieinrnapj)arat,  micr  wo  dieser  felilf.  am  ZuuLicnboin  anir'Mu »iniin  n, 
die  ja  allerdings  in  der  Regel  über  die  Innlere  Scbädelgrenze  nieht  hinau— 
i:elu'n.  Bei  u^ewissen  Fischen  («lyklostomen.  Selachier)  liegen  aber  die 
Innteren  Abschnitte  des  Kienienapparats  jenseits  der  dorsalen  Kopfizrenze 
im  Rumpfe  (Fig.  405,  442),  und  zwar  wie  die  Fmbr\ onalentw  ickelnnt:  lelirl. 
als  echte  ursprüngliche  llumpfabschnitte,  da  die  Metamerenzabl  des  Kiemen- 
apparats  diejenige  des  dorsalen  Hinterkopfs  ilbertrifll.  F>  folgt  daraus, 
dass  die  dorsab;  und  die  übliche  ventrale  Ko[ifgrenze  nach  den  ursprung- 
lichen Lagebeziehungen  der  Organe  fiberhan])!  nicht  zusammenfallen  und 
nur  infolge  einer  sekundären  Zusammenziehung  des  Kiemenapparats  nach 
vom  korrespondieren  können. 

Das  Integument. 

Bei  den  Wirbeltieren  versteht  man  unter  »Haut«  nicht  nur  das  aus 
mehreren  Zellenlagen  zusammengesetzte  Epithel  der  Oberhaut  (Epider- 
mis), sondern  auch  die  ihr  anliegende  bindegewebige  Unterhaut  (Cutis). 
Beide  stehen  in  so  innigen  morphologischen  und  physiologischen  Beziehungen 
zu  einander,  dass  sie  zusammen  ein  Oiigan  darstellen.  Die  Oberhaut 
entsendet  ebenso  zahlreiche  Bildungen  in  die  Cutis  (Drosen,  Wurzeln  der 
Federn  und  Haare),  wie  die  letztere  mit  papillOsen  Erhebungen  in  die 
Epidermis  eindringt;  die  gefässreiche  Unterhaut  ist  femer  der  Nährboden 
der  Epidermis  und  fahrt  ihr  die  Nerven  zu,  während  der  Oberhaut  die 
sekretorische  und  exkretorische  Funktion,  der  Schutz  der  darunterliegenden 
Weichteile  vor  den  EingrifTen  des  äusseren  Mediums,  vor  Wänneveilust, 
Austrocknung  u.  s.  w.  zufallt  Die  Ilautsinnesorgane  verteilen  sich  auf 
beide  Schichten,  die  Cutis  erzeugt  dagegen  allein  die  verschiedenen  Zwecken 
dienenden  Ifautknochen  und  Hautmuskel.  —  So  erweist  sich  das  Integu- 
ment  als  vielseitigstes  Organ  des  ^'ertebratenkürpers.  Doch  werden  manche 
der  aufgezählten  llautgebilde  besser  im  Zusanunenhang  mit  anderen  Organ- 
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systpiiu'ii  [Sinnesorgane  uberhaupl,  Lokoniolionsortrane)  und  hier  nur 
diejenigen  zu  behandeln  sein,  die  der  Haut  ausschliesslich  eigen  und  in 
der  Melnzahl  der  \\  irbelliere  verbreitet  sind. 

In  der  BesrliatTenheit  der  Haut  zeigt  sich  bereits  ein  allgemeiner  und 
durchgreifeniler  Unterseliied  der  beiden  Hauptabteilungen  der  Wirbeltiere, 
nämlich  der  Fische  (Pinnataj  und  der  Zehentiere  (DigitatA).  Bei  den  Fischen 
sondert  sich  die  Epidermis  in  der  Regel  nicht  in  verschiedene  Schichten 
und  erzeugt  auch  keine  Drüsen  (Fig.  :i9ö) ;  bei 
den  Digitalen  zerfallt  sie  in  die  oberilächliche 
Hornschicht  (verhornte  Zellen)  und  die  tiefere 
Schleimschicht  (weiche  Zellen),  und  entwickelt, 
freilich  in  sehr  wechselndemMass,  Drü8en(Fig.  392) 
für  die  Absonderung  von  Schleim,  Fettmassen 
u.  8.  w.  oder  fftr  die  Eikretion  (SchweissdrOsen). 
Das  Fehlen  der  Drfisen  bei  den  Fischen  erklärt 
sich  einfach  daraus,  dass  sie  in  der  Epidermis 
bereits  grosse  einzelne  DrQsenzellen  besitzen,  die 
den  schleimigen  Oberzug  derHaut  liefern  (Fig.  395). 
Eine  Homschicht,  die  sich  bei  den  in  der  Luft 
lebenden  Digitalen  als  notwendiges  Schutzmittel 
gegen  zu  grosse  Wasser-  und  Wftrmeverluste 
etustellt,  ist  dagegen  den  Fischen  wegen  ihres 
Aufenthalts  im  Wasser  entbehrlich.  Die  Hom- 
schicht und  alle  aus  ihr  hervorgehenden  beson- 
deren Gebilde  (Schuppen,  Federn,  Haare,  Krallen 
u.  s.  w.)  sind  teils  einer  unmerklichen  Abnutzung 
und  Erneuerung,  teils  einer  periodischen  .\b- 
stossung  und  einem  glei<hz<iligen  Ersatz  über 
die  ganze  Kr»rpeinl)tMtl;i<he  bin  unterwdrfen 
ii.iiiliing,  Mauserung,  Haarwechsel!,  eine  Kr- 
scli'  iiiiini:,  durch  die  siel»  die  Digitalen  ebeul'alls 
vor  den  Fisfiien  auszei<hnen. 

Von  allen  ix ■^<l||ll»•|■(Ml  nilVerenzieruiiiren  des  Integunients  sind  es  eigentlich 
nur  die  SelHiiip''iilulduiiuen  der  l"<pi<leriiiis  und  der  (aiti<,  die  in  der  einen 
oder  anderen  Form  in  allen  Klassen  der  Wirbeltiere  w  ii  derkeliren.  Die 
Schu|tj(enbildiwig  beginnt  mit  den  kh  incn  Pia  c  o id se  hup pen  (nler  Haut- 
zähnen,  wie  .«^ie  ganz  allgi-niein  bei  dfn  St|a<biern  Haie,  Kochen  anzu- 
tretTen  sind  (Fig.  :i9;F;.  Sie  entstehen  an  kegeli'ürniigen.  in  die  Epidermis 
eindringenden  Erhebungen  der  Cutis  Kuti>papillen\  indem  1.  <lie  gehobene 
Epidermis  eine  Kappe  aus  harter,  homogener  Kalksubslanz  (Schmelz) 
Gber  der  Papille  absondert,  2.  die  letztere  an  ihrer  Peripherie  und  unmitteliMur 


Ftg.;iÖ2.  Senkrechter  Durchschnitt 
darch  die  Haut  de»  Menschen, 
a»  AatMOMSheide  der  Uaarwimal, 
b  HaarValg,  h  Haar,  kB  HonueUelit 

der  Oberhaut,  is  liniHn-i  i-oide 
der  H.iarvrurxel,  ;<  ihuiiiiapille, 
p'  Uautpapillen,  ^i!  SrhwfiSHdröse, 
M  SchleiDMbieht  der  OberhAat, 
ii  TklfdrftM. 
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unter  dem  Schmelz  eine  von  radiären  Kanälen  durchzogene  zellenlose 
Knochenschicht  (Dentin)  erzeugt,  die  den  gefässfiihrendeii  zentralen  Rest 
der  Papille  (Pulpa)  umschliesst,  3.  im  Umkreise  des  unteren  Dentio- 


FIf.lM.  EMtslkae  derHaio  nach  0.  Hcrtwif ,  /  «nt«  Anlage,  //  beginnende  Yerl^alkun^,  ///  f>rti|W 
Zalin,  b  BtMipUtt«,  c  Cutis,  d  Dentin,  ^  Bpidcmia,  p  Katisp»pUle,  j>'  Tolpa,  «  Schmelz. 

randes  eine  Hache  Basalplatte  von  j;c\vrihnlichem  Knochen  sich  Hein 
übrigen  Zahn  anschliesst.  Der  ausgewachsene  Zahn  durchbricht  die  Epi- 
dermis und  tritt  frei  hervor. 


/  n 

Fig.  304.  Mundzlhne  der  Digitaten  in  LüDu'xiurckscbnitten,  /  Zahnkeime  eines  Eidedueafftiu^  //  tetifV 
S&ugetieizalui  ans  Sieinnann-DöderleiB'a  PaUoatologie,  a  EinMulrong,  a',  o"  v«nebitdM«  Bit« 
wiekalnngiitnfini  d«r  Zaknkcin«^  «  Sehmsb,  i  Dmtin,  f  P«ptn«  (Pnlpftj,  «  OmML 

Diese  Placoid schuppen  bilden  den  Ausgan^punkt  für  zwei  topographisdi 

und  in  ihrer  Ausbildnng  getrennte  Reihen  von  Hautorganen.    Indem  sie 

sich  in  die  ektodcrnialc  Mundbucht  fortsetzten  und  dabei  die  Basalplatten 
allmählich  durch  kunjpakte  Wurzelstücke  (Zemenlj  ersetzten,  verwandelteu 
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sie  sich  in  die  Mondzfthne  (Ftg.  394  J7)}  die  abgesehen  yod  ihren  Ver- 
faiDdoDgeD  mit  den  anliegendeD  Skelettteileii  der  MundhOhle,  dadurch  aos- 
gezeichnet  sind,  dass  ihre  Anlagen»  die  Kntispapillen  mit  den  Epidermis- 
kappen,  vor  der  weiteren  Entwickelung  sich  tief  in  das  unterliegende 
Gewebe  einsenken  (Zahnkeime,  Fig.  394  J).  Durch  die  Verschmelzung  der 
Basen  mehrerer  Zfthne  entstehen  die  Zahnknochen  (s.  u.). 


Fig.  806.  Hmnt  eioM  Knochenfisches  (Co6i7i»)  ia  ]>tieh«rbnitt.  c  Hautainnosorgan  mit  Nerr  (n),  «  ObcrhftVi 
Mit  »MrateliOT  J>riMJiMU*ii,  »  Kmochmelaypen,  in  b«MBder«  «TmcIimk  •ingtwKloaMii. 

In  der  Süsseren  Haut  ist  die  Reihe  der  Umbildungen  der  Placoidschuppen 
eine  viel  grossere.  Schon  bei  den  Ganoiden  und  Teleosticrn  unter  den 
Fischen  treten  die  eigcntürhen  Hautzahiit'  zunirk  und  verschwiiidtn  meist 
ganz,  während  die  knüchernen  Hasalplalten  sich  <(<I|»ständig  zu  den  S('huj)pen 
dieser  Tiere  ausl)ilden.  Daboi  kniiimt  es  entweder  gar  nicht  zu  einer 
Erhebung  der  Cutis,  indem  die  Scluippcn,  wie  namentlich  bei  den 
Ganoiden,  mosaikartig  in  einem  Niveau  neben  einander  Hegen  (Fig.  448', 
oder  sie  überwachsen  nickw.iits  dachziegel-  oder  srbindelfOrmig  je  die 
folgende  Schuppe,  wobei  der  binterrv  Itand  dieser  Schindel  schuppen 
eine  niedrige  Kutisleiste  erbebt  (Fig.  395).  Statt  der  einfachen  Schuppen 


TtMk«  (I). 

erscheinen  aber  auch  Schilder  (Flg.  447)  oder  grossere  Hautknochen, 
deren  Bedeutung  je  nach  der  Unterlage  wechselt.  Besteht  die  letztere 
aus  Muskeln  und  anderen  Weichteilen,  so  behalten  jene  Platten  Namen 
und  Bedeutung  von  kutanen  oder  Hautknochen  (s.  Schildkröten);  liegen 
unter  ihnen  knorpelige  Skelettteile,  denen  sie  sich  mehr  oder  weniger  an- 
schliessen,  soheissen  sie  Deckknochen  (s.  Teleostier)  und  gehen  allmäh- 
lich in  das  GefQge  des  inneren  Skeletts  Aber  (s.  u.) 

Eine  weitere  Modifikation  der  beschriebenen  Schupi)enbildung  zeigt 
sieh  bei  den  landt>ewohnenden  Wirbeltieren.  Die  Stegocephalen,  aus- 
gestorbene Vorfohren  der  heutigen  Amphibien  und  Reptilien,  hesassen 
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nocli  i^anz  allgemein  zahlroidio  kn<»cherne  Kulisschiippen,  wie  sie  nr.<  h 
jetzt  bei  vielen  Reptilien  Srhleichen  u.  a.)  vorkommen,  und  zwar  in  Ver- 
bindung mit  'so  ansebnlichen  Kutisleisten  der  beschriebenen  Art,  dasä 
dadurch  frei  vorragende  und  sich  ebenfalls  schindelfOrmig  deckende  Ober- 
hautschuppen ausgestülpt  wurden  Fig.  3'.M)).  Diese  verhornten  und  er- 
hielten sich,  auch  wo  die  unterliegenden  Knochenschuppen  verschwanden, 
als  selbständige  Horn  schuppen.  Da  sie  in  der  Form  mannigfach  variieren 
(Schilder,  Hücker,  Stacheln),  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  von 
gewissen  derartigen  Schuppen,  die  sich  gleich  den  Zahnkeimen  einseokteOf 
die  Entwickelung  der  Federn  und  Haare  ausging. 

Die  Organe  des  OrUwechels. 

Der  für  den  OrtsNvechsel  bcslinimle  oder  lokomotorische  Bewegungs- 
apparal  zieht  sich  nicht  durch  die  iranze  Länge  des  Kr»rpers  hin,  sondern 
fehlt  am  Kupfe  und  ist  nur  im  Huiiipl  und  Schwanz  ent wirkeif.  Seine 
Grundlagen  sind  dort  in  der  Chorda  und  den  zweis(  hi(  bligen  Myomeren 
enthalten,  aus  denen  erstens  die  Muskulatur  des  Stammes  und  das  perichor- 
dale  Skelett,  zweitens  die  Hauptmasse  d^  r  Mlii  dmassen  hervorgeht.  Ls 
zerfallen  demnach  die  Organe  des  Ortswechsels  ganz  naturgemäss  in  die- 
jenigen des  Stammes  und  der  Gliedma.ssen  und  ferner  in  Muskulatur  und 
Skelett.  Das  Skelett  ist  geweblicli  sehr  mannigfaltig;  die  loki »motorische 
Muskulatur  ist  quergestreift,  während  die  ühnge  mehr  aus  glatten  Fasern 
besteht  (S.  67). 

Die  Stammmuskulatur.  Die  inneren  quergegliederten  und  lings- 
gefaserten  Stammmuskel  kommen  ausnahmslos  bei  allen  Vertebraten  vor, 
die  äusseren  quergefaserten  Muskel  der  äusseren  Hyomerenschicht  eigent- 
lich nur  bei  den  höheren  Formen  (Fig.  397,  402).  Jene  Längsmuskd 
zerfallen  durch  eine  horizontale  Spaltung  in  der  Hohe  des  Achsenskeletts 
in  eine  dorsale  Hälfte,  die  Rfickenmuskel,  die  jenes  Skelett  und 
das  Nervenrohr  seitlich  überdecken,  und  eine  ventrale  Hillftc  oder  die 
Bauchmuskel,  die  im  Schwanz,  wo  sie  keine  Leibeshohle  zu  umfangen 
haben,  nicht  höher  sind  als  die  Uiickenmuskel,  im  Rumpfe  aber  luner- 
halb  der  Leibeswand  sich  weit  aii^d»  lim  n  (Fig.  402). 

Bri  (1<'M  Fischen  bleibt  diese  .Mii>^kiilatur  unverändert  und  bedeckt 
die  uaii/rii  Sriirn  des  Tirrs  als  ein»'  cinliritlicbe  dicke  Masse,  die  daher 
auch  einen  Namen  ffibrt :  Seitennimpfmuskel.  Indem  er  sich  al>- 
wech-^elnd  reclits  und  links  kontrahiert,  bewirkt  er  die  bedeutenden 
Seitenkrüuunungen  (»der  lluderbewcgimirpu  des  ganzen  Körpers,  auf  denen 
die  Lokomotion  der  Fische  beruht.  Die  einzelnen  Segmente  dieses  Seiten- 
rumpimuskels  erscheinen  wegen  seiner  Dicke  wie  queigestellte  Platten,  die 
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mit  breiten  Fl&cheii  zusammenstossen  und  durch  zwischeDgeschobene 
dflnne,  lundegewebige  Schichten  verbunden  werden.  Diese  queren,  laniel- 
lOeen  Sehnen  des  Seitenrumpfinuskels  können  sich  aber  natOrlich  nur 
durch  ihren  Innenrand  oder  yielmehr  durch  sehnige  Fortsetzungen  des- 
selben an  das  Stanunskelett  anheften  (Fig.  398a).  Sie  verlaufen  femer 
ebenso  wie  die  Muskelsegmente  selbst  nicht  in  richtigen  Querebenen, 
sondern  sind  sowohl  in  der  Rflcken-  wie  in  der  Bauchhillfte  derart  nach 
vom  ausgebogen,  dass  sie  wie  eine  Reihe  ineinandergesteckter  Tüten  er- 
scfadnen»  und  dass  Qnerdurdischnitte  des  ganzen  Seitenrumpfmuskels 
dorsal  und  ventral  stets  mehrere  Segmente  tretTen,  deren  Grenzlinien  sich 
konzentrisch  einschliessen  [Fig.  402). 


Bei  den  Landtieren  bedingt  der  Wechsel  der  Lokomotion,  die 
vom  Seitenrumpfmuskel  auf  die  Gliedmnssen  fibergeht,  entsprechende 
Veränderungen  desselben.  Seine  Dicke  verringert  sich  ausserordentlich, 
und  mit  seiner  Abplattung  verwandeln  sich  auch  seine  bindegewebigen 
Scheidewände  in  flache  Sehnen,  die  sich  unmittelbar  an  das  Skelett  be- 
festigen (Fig.  3986).  Zugleich  iGst  sich  sein  einheitlicher  Zusammenhang 
auf:  Rflcken-  und  Baudimuskel  trennen  sich  z.  T.  vollständig,  und  in 
jeder  Hälfte  weichen  einzelne  MuskelbOndel  von  der  allgemeinen  horizon- 
talen Richtung  ab  und  sondern  sich  dadurch  zu  selbständigen  Muskeln 
ab.  Nimmt  man  noch  die  zahlreichen  Verschmelzungen  mehrerer  Seg- 
mente zu  längeren  Bfuskelbflndeln  und  endlich  den  Umstand  hinzu,  dass 
die  unvollkommen  oder  gar  nicht  gegliederten  äusseren  Quermuskel, 
vor  allem  der  M.  obliquus  externus,  bei  allen  Landtieren  an  den  von 
den  Gliedmassen  freigelassenen  Stellen  des  Rumpfes  die  tiefen  Muskel 


Fig.  397.  Qtierdnrchschnitt  durrh  ^1.  n  Rninpf  cities 
llolcha,  «eh«in»Ucch,  rm  Hückenmaakel,  6m  Bftuch- 
■aaksl,  0W  iancrtr  SUmmmiuktl  QL  «Uitwn 


Fi^C-  3f^tS.    Pcfohtiitunj;  ilor  Stamiurauslicl   an  der 
Wirbelsäule  bei  den  Fibcbiu  (^i)    und   bei  den 
Zekeatieren  (6),  m  innere,  m'  üu  vM'r>'  SUmmmaktl, 
•  MntkMlMhBMi,  icb  Wixb«lb4g«B. 
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überdecken,  so  versteht  es  sich,  dass  das  bei  den  Fischen  noch  so 
regelmässige  Bild  der  Gliederung  der  Stammnskol  zum  grössten  Toil 
■versch^vindet.  Der  P'iinktionswechsel  dieser  veramlt  i  tcn  Slammmuskulatur 
besieht  darin,  dass  die  Rückonmuskel  vorherrschend  zur  Haltung  des 
Körpers  in  verschiedenen  Siellungen  dienen,  und  die  Bauchmuskel  sich 
an  den  vegelativen  Funklioneu  beteiligen  (Atemhewegung,  Bauchpresse. 
—  Am  weitesten  geht  die  Hückhildung  der  Slammmuskulatur  am  Schwanz 

der  Landtiere,  der  nicht  nur  seine  ursprüngliche 
Bedeutung  für  die  Lokomotion,  sondern  vielfach 
jede  Funktion  einbüsst  und  daher  dem  allmäh- 
lichen Scliwund  entgegengeht. 

Das  Stamm  Skelett.  Der  älteste  Teil  des 
Stammskeletts  der  Wirbeltiere  ist  die  allen  Chor- 
daten gemeinsame  Wirbelsaite  oder  Chorda 
dorsal is.  Ihre  Zellen  werden  frühzeitig  durch 
Vakuolen  aufgebläht  und  zum  grüssten  Teil  bis 
auf  hautartige  und  kernhaltige  Reste  zwischen  den 
mächtig  wachsenden  Vakuolen  reduziert  Dieses 
von  gallertiger  Flüssigkeit  durchsetzte  Gewebe 
wird  von  einer  zweiteiligen  starken,  elastischen 
Goticula  umschlossen  (Kutikularscheide),  so- 
dass die  fertige  Chorda  einen  dasüsch  biegsamen 
Stab  darstellt,  an  dem  nnd  um  den  sich  das 
knorpelig-knOcheme  Stammskelett  entwickell.  Es 
durchläuft  schon  bei  den  Fischen  alle  Stufen 
von  der  einfochen  Chorda  bis  zur  vollstän- 
digei^  Wirbelsäule  mit  verschiedenen  Anhangs- 
gebilden, ohne  dass  dadurch  die  typische  Loko- 
motionsart  der  Fische  (S.  350)  abgeändert  wQrde.  Dies  hat  seinen  Grund 
darin,  dass  der  Seitenmmpfinuskel  der  Fische  seine  ursprüngliche  einfache 
Gliederung  unverändert  behält  und  sich  gar  nicht  unmittelbar  an  das 
Stammskelett  anheftet,  dessen  Differenzierung  also  ohne  Einfluss  auf 
die  Lokomotion  bleibt.  Die  horizontalen  Fasern  jenes  Muskels  sind  un- 
mittelbar nur  an  die  beschriebenen  Zwischenmuskelsehnen  befestigt  fs.  o.), 
und  orst  die  BindegewebssträngC)  die  als  Forlsetzungen  jener  Sehnen  nach 
innen  ziehen,  vermitteln  die  Verbindung  der  Muskel  mit  dem  Skelelt. 
Dies  geschieht  natürlich  schon  da,  wo  das  Achsenskelett  bloss  aus  der 
Chorda  besteht  (('yklostomen j ,  indem  sich  jene  Bindegewebsslränge  im 
Umfang  des  Nervenrohrs,  der  Chorda,  des  Cülonis  iParietalblatl  und 
zwischen  den  Mu!=kein  ül»er  dem  Nervenrolu"  zu  festen  Häuten  verweilen 
(Fig.  399  hnks^.    Auf  diese  Weise  entsteht  ein  festes  und  zusammen- 
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des  StemnukeletU  im  Qaerdarch- 
•flhaitt,  Halm  vor  dMB  Anflratm 

der  Wirbelteile,  rechts  nwh  ihrer 
Entwickelung;  b  du  Btndegeweba- 
gerftst  zwischen  dem  B&ckenm«rk, 
der  Chord»,  den  Cölom  (c)  nad 
dra  nickm>  «al  ItaaelimtiAvIn 

{riii,bm),  oft,  «fc  oberer  nnd  unterer 
Wirbelbogen,  es  zellige  Chorda- 


t.  Untentamm:  V«rtebrata,  Wirbdtiere. 


353 


h&Qgendes  BindegewebsgerQst,  das  gewissermassen  von  der  axialen  Chorda 
getragen  wird  und  der  Vorläufer  des  eigentlichen  Stainmskeletts  ist 

IMe  Entinckehuig  dieses  perichordalen  Skeletts  geht  nun  bei  den 
Fischen  so  Tor  sidi,  dass  an  gewissen  Stellen  jenes  Gerüstes,  die  wahr- 
scheinlich dem  Muskelzug  am  meisten  ausgesetzt  sind,  knorpelige  und 
später  veiknOchemde  Verstärkungen  der  Bindesubstanz  auftreten.  Zuerst 
erscheinen  längs  der  Anheftungslinien  der  segmentalen  Fortsetzungen  der 
Bluskelsehnen  Knorpel  spangen,  die  von  der  Chorda  ausgehend  in  einem 
Paar  aufwärts  das  Nerrenrohr  und  in  einem  zweiten  Paar  abwärts  das 
CGlom  oder  den  entsprechenden  hypochordalen  Raum  im  Schwanz  um- 
greifen —  die  oberen  und  die  unteren  Wirbelbugen  (Fig.  399  rechts^ 
Dazu  kommt  ein»^  röhrenfijrmige  Bekleidung  der  Chorda,  die  zellige 
Chordascheide',  die  dort,  wo  sie  die  Bogenbasen  trSgt  (vertebral), 


li^Mt.  ViKhwixbcl,  /  t«ilweifl«  noch  tob  Muakeln  (m)  b«d«ckt,  nnd  //  im  L4n|r"di>rclucIuiHt|  ob«r« 
«b4  iut«r«  B«g«ii,  vk  WUbelkörp«r,  «r/  WirbelfocetUn  mit  den  Choriareston. 

alsbald  knorpelig  oder  knOchem  wird,  aber  in  den  Zwischenräumen 
Intervertebral)  zunächst  indifferent  bleibt    Die  vertebralen  Abschnitte 

der  Chordascheide  verwandeln  sich  in  die  WirhelkOrper,  die  auf  Kosten 
der  Inler\'ertebral ringe  wachsen,  bis  diese  auf  die  schmalen  libritsen 
Zwischen wirbelbäniler   reiluziert  sind.    .Jeder  WirbelkGrper  mit  den 

von  ihm  ^'elnitrenen  ^^'i^bell)ö^en  bildd  einen  Wirbel,  und  die  f;anze 
Ueihe  aller  Wirbel  ki»n>liliii<  rt  die  Wirbelsäule  ^Fig.  iOO,  iOI\  Diese 
besitzt  also  in  der  zelli^eii  Churdascheide  eine  cinbeitliehe  (iruntllage,  die  in 
.\npa^5^ung  an  das  einfache  Primitivurgan  des  Stanunskclctt^.  die  Chorda, 
entsteht,  während  ihre  ( iliodfinng  in  die  einzflnm  WhImI  diireh  die 
Wirltelbügen  und  in  letzter  Linie  durrh  die  ,«-et:inenlierte  Slamuiimi^kulalur 
l"'dingt  i»l.  Da  ferner  die  \\iibel  iiiil  den  an  ihnen  belesliglen  iiilcr- 
se-meiilaleii  Muskelsehneii  korrespondieren,  alternieren  sie  gewissermassen 
mit  den  Muskelsegmenlen  selbst  (Fig.  400/). 

1  Bei  den  Sselachiern  entsteht  dieso  Zelienschcidc  durch  Linwanderuug  von  peri- 
dioFdalen  Zellen  in  die  Kutikulaurscheide. 

Oottte,  LekrVnek  dtr  Zoologi«.  \% 
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Die  in  den  WirbelkOrpern  eingeschkMsene  Chorda  erleidet  durch  sie  eine 
eingreifende  Änderung,  indem  sie  vertebral  eingescbnfirt  wird  und  intcr- 
vertebral  erweitert  bleibt.  Die  knorpeligen  oder  verknöcherten  pericbor- 
dalen  WirbelkCrper  sind  daher  bei  den  Fischen  in  der  Regel  an  beiden 
Enden  trichterförmig  Tertieft  (Wirbelfacetten]  und  nur  an  den  Rändern 
dieser  Facetten  miteinander  ligamentCs  verbundeni  unter  Ausschluss  einer 
Gelenkbfldung.  Statt  dessen  sind  die  Wirbelfacetten  mit  den  halbauigelösteo 
Ghordaresten  gefüllt  (Fig.  400//). 

Die  oberen  Wirbelbugen  der  Fische  vereinigen  sich  meist  über  dem 
Nervenrohr  und  zwischen  den  zusanuneogerQckten  Muskelsegmenten  zu 
den  Dornfortsätzen,  und  im  Schwanz  geschieht  dies  auch  an  den 


Fig.  4U1.  Skelett  des  Barsches  nach  Cu  vi  er,  6r  Brujtflosaon,  bf  Baachflossen,  of>  Kiemendeek«!,  6rs  Bail 
bfUcUoitogi,  fH  PkaittlMfUi,  rom  mit  Muakclgr&ten  besetxt,  ud,  ud  ober«,  untere  WirMMfMy  Afltr- 
Imm^  /9  ri«M«BitnU«a,  cnter  ikaan  di«  FloM«Btrigw  /t. 


unteren  Bugen,  da  dort  die  ventrale  Muskulatur  sich  «  benso  vei  hält  y^k 
die  dorsale  (Fig.  402).  Sowie  die  geschlossenen  oberen  Bögen  den  >  Wirbel- 
kanal«, begrenzen  auch  die  unteren  kaudalen  Bugen  einen  Kanal,  io  dem 
jedoch  meist  nur  Gei&sse  verlaufen.  Im  Rumpfe  umgreifen  aber  die 
unteren  Bflgen,  indem  sie  zwischen  dem  Seitenrumpfmuskel  und  dem 
Parietalblatt  verlaufen,  das  gesamte  CClom  mit  seinen  Eingeweiden;  die 
an  sie  befestigte  Bauchmuskulatur  hat  daher  nicht  nur  bei  der  Lokomotion. 
sondern  auch  als  Bauchpresse,  namentlich  wohl  bei  der  Hinausbeförderun; 
der  Geschlechtsprodukte  mitzuwirken.  Auch  sind  die  unteren  Bügen  de» 
Rumpfes,  wenn  sie  eine  gewisse  Länge  erreichen,  von  ihren  Basen  (Basal- 
stampfe)  abgegliedert  und  heissen  dann  PleuralbOgen.  Diese  bei  den 
meisten  Fischen  (Ganoiden,  Teleostier,  DipnoerJ  vorhandenen  Pleuralbugen 
sind  jedoch  nicht  identisch  mit  den  ihnen  sonst  ähnlichen  Rippen  der 
Selachier,  ebenfalls  intersegmentalen  Wirbelforts&tzen  oder  -anh&ngen,  die 
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jedoch  in  dem  horizontalen  Septum  zwischen  den  dorsalen  und  den  ven- 
tralen Stammmuskeln  entstehen  und  allein  den  Rippen  der  Digitalen  homolog 
amd  (Fig.  402  ü).  PleuralbOgen  und  Rippen  schliessen  einander  in  der 
Regel  aus,  kommen  aber  ausnahmsweise  neben  einander  vor  [Poljfphnu), 


I  II 

fig.  toi.  ächematische  l>UT('k^<cliaitU  de«  BchwanzM  |7)  ainl  Rumpfes  (//)  eines  FUchea,  rrn  R&dEM* 
mosImI,  bm  Baachnofkel,  ch  Chord«,  e»  ikra  Z«ll*Bwhetd«,  06,  wb  ob«r«,  luiUr*  WirbelMgcn,  d  Dom» 
toifgitw,  »k  WIiMkual,  §k  OtfliakMal,  fl  PlMnlbftgM,  r  Kippd,  c  Cdloa,  /<  flaMfiitr&g«r,  /«  F1«mm- 

Über  <lt'n  dorsalen  Ddriifmlsätzcn  i'iitwickeln  sich  unabliiingiir  von  der 
Wirhelsiiiil»'  die  Flossent riiger.  knorpelige  oder  knöcherne  Stühe,  die 
bis  an  und  selbst  in  die  medianen  iiiiekentlossen  vordringen  und  anderseits 
sich  mit  den  Dornforlsätzen  verbinden 
können  (Fig.  401,  402). 

Der  beschriebene  Zustand  der  Wirbel- 
säule erfahrt  ausnahmsweise  schon  bei 
einicTf'n  Fischen  {Lqndmteus)  eine  weitere 
£oiwickelung  dur*h  d'w  Ausbildung  g^'- 
wisser  Gelenke;  doch  wird  dies  erst  liei 
den  über  deoFiscben  stehenden Digitaten 
regelmässig  angetroiTen.  Indem  die  Inter^ 
vertebraliinge  knorpelig  werden  und  nebst 
den  angrenzenden  WirbelkOrperenden  nach 
innen  einwachsen,  verschwinden  aUmfth- 
lich  die  Wirbelfacetlen  und  ihre  Chorda- 
reste und  werden  durch  eine  intervertebrale  Knorpelmasse  ersetzt,  in  der 
sich  ein  querer  Spaltraum,  eine  Gelenkhöhle,  oder  an  deren  Stelle  eine 
weiche  Gelenkscheibe,  ein  »Meniscus«  entwickelt  (Intervertebralgelenk 
Fig.  403).  Diese  Vervollkommnung  der  intcrvertebralen  Verbindungen  geht 


Pi^403.  BUdang  der  G^lenkwirb«-!.  1  vtr- 
iUkU  Iktornftobnlriof«,  1'  iBtwrtrtebnl- 

cUi  r  VarUbnUbschnitt  d»s  Wirbel«  ait 
obrren  Bo^cu  [ob). 
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also  mit  dem  völligen  Schwmide  der  Chorda  Hand  in  Hand,  nadidem  die 
letztere  schon  in  den  Wiribelikcetten  der  Fische  degeneriert  war.  Ihre  Be- 
deutung als  wirkliches  Stfitzorgan  behält  also  die  Chorda  lehenslSngücb 
nur  bei  einigen  Fischen  mit  unvollkommener  Wirbelsäule;  sonst  beschrtokt 
sich  diese  Funktion  auf  die  Larvenzeit  (Fische/  Amphibien)  oder  entfUH 
ganz,  indem  die  die  Chorda  darin  ablösende  Wirbels&ule  so>  firGhzehig 
auftritt,  dass  die  erstere  schon  in  der  Entwickelungsperiode  verschwindet 
(Ucptilien,  Vögel,  Säuger]. 

Neben  den  Intervertebralgelenken  erwarben  die  Digitalen  auch 
Zwischenbogengelenke  zwischen  den  nach  vom  und  nach  hinten 
hervorwachsenden  sogenannten  »schiefen  FortsiUzenc  der  oberen  Wittel- 
bögen  (Fig.  462,  510).  Alle  diese  Wirbelgelenke  vermehrten  die  Viel- 
seitigkeit in  der  Bewegliclikeit  der  Wirbelsäule,  während  gleichzeitig  die 


7iC.  4(M.  EntaUkug  der  getrennten  Median-  und  Feilt- nfloM>en  der  Fische  (77)  aus  V<  r-tinuinrlirben  Ar.- 
laf  *B  (I ),  Hti  kratfnnictlicb«  MediMfloss«,  r  Bftcken-,  <  äcbwau-,  a  Aftcrfloas«,  »/  kontinuierhck«  Seika- 

einzelnen  Muskel,  in  dio  der  Seitennimpfinuskel  zerfiel,  soweit  sie  mit 
den»  Achsenskelett  in  Verbindung  blieben,  sich  unmittelbar  an  seine  ver- 
schiedenen Teile  befestigten  [S.  351].  Auf  diese  Weise  erlangt  die  ganze 
Gliederung  dieses  Skeletts,  die  bei  den  Fischen  von  keiner  Änderung  ihrer 
Bewegungsart  begleitet  war,  erst  bei  den  Digitaten  ihre  voUe  Bedeutung 
f&r  die  Mannigfaltigkeit  in  den  Bewegungen  des  KOrperstammes. 

Alle  Teile  des  Stanunskeletts  werden  durchweg  knorpelig  angelegt  und 
können  knorpelig  bleiben  oder  mehr  oder  weniger  vollständig  verknöchern. 
Uie  Verknöchernng  beginnt  mit  dOnnen  Knochenbfilsen  des  Knorpels 
(Periostalknochen),  dazu  kommt  dann  die  Knochenbildung  innerhalb 
des  Knorpels,  die  nur  bei  den  höheren  Vertebraten  der  Periostalverknödie- 
rung  vorangeht. 

Die  Gliedmassen.  Sie  sind  keine  ererbten  Oiigane  der  Wirbel- 
tiere, sondern  von  diesen  erworben  (S.  34S);  und  zwar  entstanden  die 
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(ili<'diu;i>s(>ii  (U'i*  Fisciu'.  ilire  ji.i.iriyrn  l'lossoii,  luMiist  walirs('heiiilicli  in 
<lt'i>*'ll)»'ii  W  t'ise  wir  ihre  un[>;iait'n  uitMlianen  Flossen.  Dies«'  stellen 
nur  isolierte  Ahsdinilte  «incr  iirspi  iinglicli  einlu'itliclien  Medianflosse  Anw 
die  ununterbrochen  über  den  Hucken,  um  das  Schwanzende  und  ventral 
wenigstens  l>i<  zum  Afler  verlief  (Fig.  404).  Diese  Medianflosseo  (Rucken-, 
S«  h\vanz-,  Aflerflossenj  werden  teils  durch  die  schon  irenannten  zwischen 
den  Stannnmuskeln  liegenden  Flossenlrager,  teils  dui  li  liornige  oder 
knöcherne  Flossenstrahlen  gestützt,  die  die  Flosseuplatie  selbst  ein- 
nohinen  (Fi-  401,  402).  Bewegt  werden  dies«  zur  Steuerung  dienenden 
Flossen  duirh  einige  von  den  Stanunmuskeln  abgelöste  Höndel. 

in  ähnlicber  >\  eise  mOgen  die  Gliedmassen,  nftinlich  die  zwei  vorderen 
Brustflossen  und  die  zwei  hinteren,  vor  dem  After  liegenden  Bauch- 
flossen aus  zwei  langen,  von*  der  Schultergegend  schrfig  bis  zum  After 


Fii?.  10.").  Skelett  dfs  Vorderltörp  eines  H&ies  lAcinitlnns  i  nUjuis).  c  InUsrkalarbdgen.  fo  Coracoiilfunj. 
g  MuKokApsel,  b  untere  U&lfte  d»t^  U/oideum,  h'  ohviv  li&lft«  des  Ujroideum  =  HyoinaadibuUre.  hr  Horn» 
fidM  d«r  Flosse,  kb  KiemenbogenapMgtn  mit  den  Kiemen  strahlen,  l  Lippenknorpel,  md  Unterkiefer, 
•p  KinMB«tt»lil«B  de«  Hjroidt,  or  Orbit»,  pf  prim&rea  FlossenskeI«tt| jip  PterygopnlAtiabogen,  q  Qudntiim, 

r  BMtnn.  rp  Rippen,  $e  Sc»pals,  i*  inrbelbögen. 


al»>t«'igenden  Seitenflossen  entstanden  sein,  deren  Mittelstück  sich  zinürk- 
luldete  (Fig.  4Ü4L  Die  (lai>ei  an  beiden  Knden  zurückbleibenden  Flossen- 
absrhnitte  besassen  anlange  elienfalls  reihenweise  angeordnete  Kuoij»el- 
"»täbe,  die  rihnlich  wie  die  medianen  Flossen! rriijer  der  niedeiNten  Fische 
(Cyklostomen)  mit  ihren  Hasen  im  Humijle  sie*  kten  und  mit  den  distalen 
Abschnitten  in  die  lIautilo<seii  liineiniaglen.  Duicli  eine  Fjulagerung  oder 
rinbildinig  dieser  distalen  Abschnitte  entstand  das  tTieher-  oder  lieder- 
furmige  primäre  Skelett  der  dehnitiven  FIosxmi  oder  freien  (lliedmassen 
(F'ig.  405,  406);  die  basalen  Absclinitte  verschmolzen  dagegen  innerhalb 
des  Humpfes  zu  einer  Spange,  die  auf  dem  Seitennnnpfmuskel  hinauf- 
und  hinabwachsend,  mit  dem  Gegenstück  einen  einfachen  Skelettgürt'l 
bildete  (Schulter-,  Beckengürtel  ,  an  dem  jederseits  jenes  Skelett  der 
freien  Gliedmassen  gelenkte  (ebend.  u.  Fig.  454).  Am  Schultergürtel  der 
Fische  liegt  dieses  Gelt>nk  in  halber  Höhe;  die  dorsale  Hälfte  des  erstercn 
heisst  Scapula  Schulterblatt),  seine  ventivile  IliUfle  Coracoideum.  Am 
Becken  der  Fische  fehlt  eine  dorsale  Hälfte  (Fig.  404),  und  bisweilen  auch 
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IX.  stamm:  Chordala. 


ein  rechtes  (ielenk,  sodass  dort  ein  frniiz;  jirimiliver  Zustand  des  Flo>s(>n- 
skeletts  vorliejxt.  —  Sein«'  Strahlen  sind  vielfach  irPirliedcrt,  und  der  hr-it- 
Flossensauni  jenseits  ihrer  Fnden  wird  ebenso  wie  in  den  medianen  Flo<s,  n 
durch  teingeulif'derte  Horntliden  oder  ebensolche  Knochenstrahlen  H;iiit- 
knochen)  gestützt.  Das  priinrire  Flossenskelett  verknöchert  ebenso  wie 
das  Stamniskelotl  'S.  35(V.  Die  Flossenmuskulatur,  die  von  einer  grijsseren 
Zahl  von  Myomeren  abstammt,  überlagert  das  Skelett  an  seinen  beiden 
Breitseiten. 

Bei  dem  hier  nngenomnienen  Ursprung  der  paarigen  Flossen  ist  es 
ersichtlich,  dass  ihr  Skelett  nicht  aus  einer  nachtraglichen  Anpassung  ao 
die  Muskel  hervorging  wie  die  Wirbelsäule,  sondern  wie  in  den  medianen 
Flossen  bloss  als  Stützapparat  der  Hautflosse  entstand^  dem  sich  benach- 
barte Muskelteile  anschlössen.    Die  paarigen  Flossen  der  Fische  sind 


Fig.  406.  /  BruftitosacDükelett  eines  Fiackes  iCtratodu^f  und  //  MktMMlteilM  IfSskelett  «in«  Oifi- 
talM,  e  Baniiraml,  et  SAMmIMo,  m  Coraeoid,  $e  Sttpala,  k  GbmmUtn,  «  UaUnm,  t  Dum«, 

S—i  VMs»  Fingtr. 

wesentlich  nur  Steuerorgane  und  daher  im  Gegensatz  zur  mächtigen  Ent- 
wickelung  des  eigentlichen  Lokomotionsorgans,  des  Seitenrumpfmoskete, 
nur  mit  sehwachen  Muskeln  ausgestattet. 

Von  iigend  welchen  derartigen  Flossen  sind  zweifellos  die  Gltedmassen 

der  Digitaten  abzuleiten,  wenngleich  über  den  Verlauf  dieser  EntwickdnoF 
noch  keineswegs  I  bereinstimmung  herrscht.    Von  allgemeiner  Bedeutung 

ist  es  aber,  dass  mit  dieser  Verwandlung  der  paarigen  Flossen  in  die 
Zehengliedmassen  eine  ganze  Reihe  anderer  Metaniorphosen  an  den» 
gesamten  Lokomolionsapparat,  den  Atem-  und  Zirkulationsorganen  u.  s.  w. 
zusannnenbringt,  und  dass  dadurch  die  llaujtteiuteilung  der  Wirb.  Itier-' 
in  die  ndssentiMucnden  l  ische  (Pinnala)  und  die  mit  Zehengliedmassen 
verselienen  iJigitaten  begründet  werden  kann. 

Für  den  Vergleich  der  Flossi'U  mit  den  Zeln  nizliedniassen  ist  vor 
allem  /u  bearbten,  dass  die  ersteren  als  Uuderorgaiie,  die  anderen  als  auf 
festem  Hoden  tragende  und  bewegende  Stützen  des  Körpers  dienen.  Bei  'i-  r 
genannten  Verwandlung  wurde  daher  die  Plallenform  der  Flosse  im  ganz^ri 
aufgegeben  und  auf  den  £ndabschnitt  (Hand,  Fuss)  beschränkt  (Fig.  406 . 
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Die  proximalen  Abschnitte  verlftogerten  sich  dagegen  und  wurden  zylin- 
drisch, wobei  die  Zahl  der  primftren  Skelettstrahlen  proximalwärts  ab- 
nahm, von  fünf  distalen  Fingern  oder  Zehen  bis  zu  einem  Oberarm-  oder 
Oberschenkelknochen  1.  Endlich  verschwanden  der  das  Skelett  fiberragende 
Hantsaum  und  die  zwischen  den  distalen  Strahlen  befindlichen  Hautfalten, 
die  sp&ter  nur  gelegentlich  als  Schwimmhäute  wieder  auftreten.  Im  Zu- 
sammenhang mit  dieser  Ausbildung  und  einer  allgemeinen  Verstärkung  der 
freien  Gliedmassen  ging  auch  eine  eiil  sprechende  Verrinderung  der  Runipf- 
gürtel  vor  sich.  Skelett  und  Muskulatm-  der  letzteren  breiteten  sich  vom 
Hauptgelenk  der  freien  (iliedniassen  nach  oben  und  nach  unten  laclierfnrinig 
aus  und  überdeckten  iiniiier  iriössere  Abschnitte  des  Stammes  iFii;.  ilO). 
So  entstand  auch  ein  dorsaler  Beckenast,  das  Darmbein  Ileiimi,  das 
sich  mit  <'inem  oder  mehreren  llumpfwirbeln  verband,  die  als  Kreu/.bein- 
(»der  Sakraiwirbel  ein»'  lixe  (Irenze  von  Kumpf  und  Schwanz  bilden 
und  ein  Hauptkennzeichen  der  Digitateo  darstellen  (Fig.  454). 

Das  Skelett  und  die  Muskel  des  Kopfes. 

Der  t'nterscliied  zwischen  dem  Sk«'Iett  und  dt  r  Muskulatur  dt'^  Hunipfes 
und  derjenig»'n  des  Kopfes  ist  trotz  emzelner  l  bereinstiuunungen  ein  >ehr 
«.'rr»s<er.  Dies  versteht  sich  schon  daraus,  dass  jene  Organe  im  Kopf  dem 
Dienste  der  Lokomotion  ganz  entzogen  sind.  -  Im  Hinterkopfe  ver- 
}?chwinden  die  dorsalen  Stammuuiskel,  bevor  sie  noch  in  die  ventrale 
I.eibeswand  (Kiemengegend)  hinabgewachsen  sind  (Fig.  «iOl),  und  die 
Stanuunmskel  des  Vorderkopfs  werden  in  den  ventralen  Kieferapparat 
hineiniTf'/o-en,  um  bei  der  Nahrungsaufnahme  mitzuwirken.  Gleichzeitig 
mit  der  Hückbildung  und  Umbildung  der  dnrsalen  Muskel  des  Kopfes 
entstand  sein  dorsales  Skelett  oder  der  Schädel  als  ein  blosser  Schutz- 
apparat  um  das  Hirn  und  die  paarigen  Sinnesorgane.  In  der  Kiemen- 
gegend endlich,  wo  die  Myomeren  überhaupt  fehlen  (S.  345),  entwickelten 
sich  aus  dem  verschmolzenen  Pleurovisceralblatt  (Seitenplatte)  ausschliess- 
lich viscerale  Organe,  nämlich  die  Kiemen (Atem-)muskel  und  das  Visceral- 
skelett,  das  wahrscheinlich  wie  die  KiemenstQtzen  von  Ämpkioxus  als  selb- 
ständiger Stützapparat  entstand  (Fig.  403,  409).  —  Trotz  dieser  innigen 
Beziehungen  zu  den  verschiedensten  Organsystemen  und  der  heterogenen 
und  komplizierten  Genese  des  Kopfskeletts  kann  es,  angesichts  des  In- 
einandeiigreifens  aller  seiner  Teile  nur  als  Ganzes  dargestellt  werden. 


'  I)ii'.*o  halti  faclicrförini^c.  halb  \ cr/wci;.'!!'  Furm  des  Arm-  und  Boiiiskcktls  lässt 
si.  !i  am  Icirlitesten  von  einem  licdciluiniigcn  Flossenskelell  ableiten,  wie  es  gewisse 
Dipnuer  besitzen  Fig.  406;. 
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Das  K o  pfsk e  1  «'I  l.  >t_'ine  Koiii|M»neiilen  .sundern  sich  in  ilas  Primor- 
dialskolclt  mit  dem  rrimonlinlsrhädcl  und  priiiKn di.ilcn  Visceralskelett 
und  dio  arcessnrischcn  Knor  luMiteile.  Das  Prnnordialskelell  koniint 
bei  allen  Wii  lu^ltit  ren  in  knoritfliuer  Anlage  vor,  die  erst  bei  weiter  vor- 
geschrittenen Formen  teilweise  oder  ganz  verknöchert;  dagegen  fehJen  die 
accessorischen  Knochen  ohne  knorpelige  Grundlagen  den  niedersten  Verte- 
braten  und  stehen  dort,  wo  sie  sich  zuerst  unter  den  Fischen  zeigen,  cum 


II 


Fig.  407.  Der  Auf bM  du  Schädel»,  in  d«r  «ntea  Aalkge  (/)  und 
in  d«r  w«ttoi«ii  AatIttkrunK  (7/),  iclmiBttoeli,  F  Verlniopr, 
H  HinterV'  pf.  n  AB(t|  </<  Chorda,  g  Oenichsorgan  {Nnsen- 
kapa«l),  k  KiemeMpalten,  kh  Ki«^meni>ogeiupangen,  l  Lippen- 
kaorpel,  md  üatwkieferknorpel,  o  OehörkapMl,  pp  PterygopalaUft- 
bogan,  q  Quaintum,  «6  SckMelbalken,  dia  vorder»  nagabogtne 
Himkiirte  amkieiaend,    mb  WirMbdgaii,  wir  Wirbalktoptr, 

j  ZoBfenbdo. 


Fig.  40S.  BeUdaUaUgw  tm  «bae 
gea«heii,  im  IntMiiamlplAtt«,  «aptii. 

10  Int^rorbitaUfptnm .  f.c  OccipitAl- 
wirbel,  pa  Pu-achordalpUtUa ,  dir 
•Mg*  BeMkkiUf  vi«  im  rif^l»:. 


Teil  nui-  in  lockerem  Zusanimenhans:  mit  dem  Primordialskelett,  um  >icli 
erst  bei  briheren  Koniu  n  ganz  in  x-incn  Aufbau  »'inzufrigen.  Das  Visceral- 
skelett bildet  bei  den  Digitalen,  die  keine  Kiemen  mehr  besitz«D. 
grösstenteils  ziuüek. 

Der  Primordialschädel  il-ii:.  ioT,  408)  entwickelt  sich  erstens  um 
das  Iliru  lierum  llirnschiidel)  und  ferner  unter  und  vor  dem^elb-n 
(Gesichlsschädel;;  im  Ilirnsebädel  kann  man  wiederum,  entsprechend  der 
durch  die  Kopfbeuge  herbeigefübrt'n  Sunderung  eines  \'order-  und  eines 
Hinterkopfs,  zwei  Hälften  unterscheiden.   Die  hintere  Hälfte  des  Uiro- 
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öcliiuk'ls  tTscheinl  dadurch  wirbeläiuiln  l).  dass  sif  von  ilcii»  Kopfahschnilt. 
der  Chorda  aus  >eitlich  und  aufwärts  das  Hirn,  dir  uniniüt'lhare  Torl- 
Sf'tzuni:  des  Hü<'kt'nniarks  umgreift;  und  (Ues'"  Ähnlichkeit  wird  dadurcli 
ize^tt'lirerl,  das.s  bei  den  Wirbeltieren,  <Ue  bereits  eine  Wii  belsäule  besitzen, 
einige  vorderste  Wirbel  mit  dein  llirn>rhädel  vprsrhniolzon  sind  fOrrjpital- 
region  des  Scliädels  und  so  de>sen  l  bergang  zur  Wirbelsäule  vermitteln. 
Dies  beweist  aber  keineswegs,  dass  der  ganze  Schädel  aus  modifizierten 
Wirbeln  hervorgegangen  sei  (Sehiidehvirbeltheorie).  Denn  obgleich  er  der 
JUIeste  Teil  des  perichordalen  Skeletts  ist,  wie  die  wirbellosen  Cyklostomen 
bezeugen,  entstand  er  doch  erst,  nls  im  Ko|)f  die  ansehnlichen  paarigen 
Sinnesorgane  schon  vorhanden  und  die  dorsalen  Myomeien  um-  und  zu- 
rückgebildel  waren,  sodass  dort  ein  lokomotorisches  Skelett  in  Gestalt 
von  diskreten  Wirbeln  sich  gar  nicht  entwickeln  konnte,  sondern  nur  ein 
ung^Uedertes  Stütz-  und  Schutzorgan  für  das  Hirn  und  für  die  Gebor- 
und  Geruchsoigane,  deren  KDorpelkapeeln  gleichzeitig  Teile  der  Sch&del- 
wand  wurden.  Wenn  man  also  den  vertebralen  Occipitalabschnitt  des 
SchAdels  in  Abzug  briQgt,  so  beschränkt  sich  die  Wirbelftbntichkeit  der 
Ilimseh&delteile  auf  ihre  ganz  allgemeinen  Lagebeziehungen  zur  Chorda 
und  zum  lUm.  Die  viel  spftter  auftretenden  diskreten  VerknOcherungen 
dieser  Teile  haben  vollends  mit  ursprOnglichen  Wirbeln  nichts  zu  tun. 

Im  Hintefkopf  beteiligen  sich  am  Aufbau  des  Primordialsch&dels  I )  die 
Chorda,  2)  zwei  sie  seitlich  einfassende  Parachordalplatten,  3)  die 
ihnen  seitlicJi  aufsitzenden  GehOrkapseln  und  4)  die  Occipitalwirbel 
(die  Gyklostomen  ausgenommen).  Die  Chorda  imd  die  Parachordalplatten 
bilden  die  ursprOngtiche  Bads,  die  Gehörkapseln  die  Seitenw&nde  der  hhiteren 
Schädelkapsel,  während  eine  Decke  zunächst  noch  fehlt;  später  verlungert 
der  OcdpHalring  die  Basis  und  die  Seiten  rückwärts  und  bildet  den  ersten 
oberen  Abschluss.  In  der  vorderen  Hälfte  der  Himkapsel  (Vorderkopf)  fehlt 
die  Ciiorda,  da  sie  sich  bis  zum  W'inkel  der  Kopf  beuge  zurückzieht;  von 
ilirer  Spitze  aus  und  im  Anschluss  an  die  Parachordalplatten  ziehen  zwei 
Knorpelspangen  (Schüdelijalken  nach  vorn,  umkreisen  die  vordere  Hirn- 
hälfle  und  vereinigen  sich  unt^r  und  zwischen  den  Geruchsorganen.  Die 
Lichtung  dieses  KnorfM-lrahmens  wird  später  dur<  li  eine  Knorpelplatte 
ausgefüllt,  die  den  Boden  der  vorderen  Sehädclkap-Ml  bildet;  von  seinen 
Rändern  steigen  ferixT  die  knorpi  li-.  n  Seitt-nwänd'-  und  die  Vorderwand 
desselben  Seh^^d^lab>(•lmitt^  in  dn'  Ilr.hi',  uinl  zwar  zwischen  dem  Hirn 
und  den  danebi-n  liegenden  Augt  n,  sowie  den  davor  bflindlicbfu  (irruchs- 
organen,  sodass  dit*  Seh-  und  (ieruchsncrven  die  Scbädrlwaiul  durchbohren, 
was  übrigens  auch  für  alU'  amleren  Ilirnnerv^Mi  tzilt.  Die  freien  oberen 
Ränder  der  Schädelwand  können  in  »'iii''  nu*hr  oder  weniger  voUstäudige 
Decke  des  primordialen  UirnschudeU  auswaclisen. 
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IX.  Stamm:  Cliurdata. 


Die  iranze  (iiiuidlage  der  vorderen  Ilirnkaj>sel  sind  also  die  j»aarigCD 
Schridelbalken,  scheinbar  eine  >prä(hordale«  Fortsetzung  der  I'araehord.»!- 
platten,  tatsächlich  aber  der  wirbelähnlirhste  urspründiche  Schädelteil,  da 
sie  von  der  Chordaspitze  ausgehend  die  umgebogene  vordere  Hirnhfdne 
lecbtwiiiklig  zu  ihrer  eigentlichen  Längsachse  unigreifen  und  sich  rini:- 
fürniig  schliessen,  also  die  Form-  und  Lagebeziehungen  eines  Wirbel- 
bogenpaars  noch  am  treusten  wiederholen.  —  Infolge  der  Kopfbeuge  niu^> 
ferner  der  Hoden  der  vorderen  lliriikapscl  tiefer  liegen  als  der  von  der 
Chorda  durchzogene  Boden  der  hinteren  llirnkapsel;  dies  verwischt  sich 
auch  später  nicht  ganz,  sondern  bleibt  in  der  stufenförmigen  Bodensenkung 
kenntlich,  die  die  Sattel-  oder  Hypophysisgrube  heisst  imd  mit  der 
Ilirnbeuge  korre^ndieft  (Fig.  421,  458).  Häufig,  nämlirh  bei  vielen 
Fischen  und  Reptilien,  sowie  allen  Vögeln  fällt  die  vordere  Scbädelkapeel 
vor  dem  sich  zurückziehenden  Hirn  und  zwischen  den  Augen  zu  einer 
medianen  Interorbitalscheidewand  zusammen  (Fig.  424,  466,  482). 

Der  primordiale  Gesichtsschädel  haut  sich  ans  einer  Fortsetznng 
der  Schidelbalken  und  den  beiden  knorpeligen  Nasenkapseln  auf 
(Fig.  407,  408).  Die  Schikdelbalken  wachsen,  nach  der  VereiniguQg  am 
Vorderende  der  Hirnkapsel,  zwischen  und  unter  den  Geruchsorganen  nach 
vom  (Internasalplatte),  divergieren  dann  und  krOmmen  sich  mit  ihren 
Enden  l&ngs  des  oberen  Hundrandes  nach  aussen  (Lippenknorpel).  Aus 
der  Internasalplatte  w&chst  bei  den  Tieren,  deren  Geruchsorgane  zu- 
sammenrficken,  eine  mediane  Nasenscheidewand  (Internasalseptom) 
zwischen  jenen  Oi|;anen  in  die  Hohe.  Die  knorpeligen  Nasenkapsetai 
schliessen  sich  dann  von  vom  an  die  Hirnkapsel  und  die  Nasenscheide- 
wand an. 

Das  primordiale  Visceral  skelett  prltoentiert  sich  als  eine  Anzahl 
von  Knorpeispangen,  die  in  allen  Kiemenbugen  von  oben  nach  unten 
verlaufen  und  ein  vom  Sehnde!  unahhftngiges  Stützskelett  des  Kiemeo- 

darms  sind  fS.  359).   Die  erste  Spange  liegt  in  dem  Kieferbogen  zwischen 

dem  Munde  und  der  ersten  Kiemenspalte,  liefert  das  Kiefergerüst  und 
gehört,  da  jene  Spalte  die  ventrale  (irenze  von  Vorder-  und  Hinterkopf  be- 
zeichnet, dem  Vorderkopt  an.  E?  ist  stets  zweiteilig;  seine  obere  Hälfte 
oder  das  Ouadratuiu  verbindet  sich  durch  <lelenk  oder  ganz  fest  mit 
der  Seitenwand  des  Schädels  dicht  vor  der  llehrirkaps»] ,  entsendet  einen 
Ast  nach  Art  ein^s  Strebepfeilers  nach  vorn  und  oben  an  die  Schädel- 
basis IHerygo-jtala  tinum,  Flügelgaumenbogen^  und  tragt  an  seinem 
iiiit<'reii  linde  liii'  untere  Hälfte  des  Kiefergerüstes,  den  Unterkieler- 
knurjiel.  Der  Flügelgaunieubogeu  kann  gleich  dem  Lippenknurpel  den 
(•beren  Mundrand  stützen,  während  die  accessorischen  Oberkieferknochen 
noch  fehlen  ^Selacbier  u.  a.  ¥ig,  405);  der  ünlerkieferknorpel  durchzieht 


Digitized  by  Google 


8.  Unterttamm:  Vertebrata,  Wirbdtiero. 


S63 


stets  den  unteren  Mundrand  und  vereinigt  sich  median  mit  seinem 
Gegenstuck. 

Die  folgenden  Kiemenbogenspaogen  sind  meist  gegliedert  und  vereinigen 
sich  ventral  durch  kleine  Verbinduiigstficke  (Copulae)  zu  einem  zusammen- 
hängenden Gerüst,  das  nur  durch  das  vorderste  dieser  Spangenpaare 
(Hyoideum,  Zungenbein)  sich  einerseits  an  das  Kiefeigerfist,  anderseits  an 
den  Sch&del  anheftet  (Fig.  405, 409).  Das  Hyoideum  ist  femer  der  einzige 
Teil  des  Kiemengerfists,  der  sich  bei  allen  Wirbeltieren  erhSlt,  während  die 
übrigen  Kiemenspangen  bei  allen  Tieren,  denen  Kiemen  fehlen,  teils  ebenfalls 
verschwunden  sind,  teils  in  rudimentärer  Form  sich  dem  Hyoid  anschliessen. 


Fig.  409.  Si  hjtlel  eines  Fis.  hes  iAiiiia  talm).  co  »'npula  dos  IlvoUi^,  i!  Li  tiiu<'iileam.  fr  Fr'  utile,  h  uiit«>re 
Büirte  des  Hjoids,  k'  ober«  Hftlft«  dfs  Hj.>i<l.'i  —  llj otnandil'iilarf,  kb  Kiemenboi!«nsp;iDgHi),  md  Unter- 
kitfrr,  mx  Ub«rki6f«r,  na  BaMl«,  «c  Üccipi(ftlwirb«l,  op  paiikti«rt«r  Unriu  des  Kiemendcckels,  pa  Paria- 
Ule»  fl  Ttiatitmm,  fr  PitauiUu^  pi  Plerygoidriiiii,  f  Qudntvm,  i  Pumtphaa^  i  lUtphcBoM, 
ff  OrUtotplMaaM,  4  füiktinin  Vmtim  dM  SakotbitolriBgt,  7  SqvMiMmB. 

Die  Verknncherungon  des  knorpeli^'cn  PiinKudialski'N.'lts  des  Kopfes 
korrespondieren  selten  mit  seinen  ursprünglichen  Kfimponcntcn,  trelr-n  viel- 
mehr oft  in  gn'isserer  Zahl  und  mit  neuen  (Irenzen  auf  und  verbinden  sich 
vielfach  mit  oberflächlichen  Deck-  und  Zahnknoehrn  ;S.  :U9 \  die  eben  die 
accessorischen  Kopfknochen  darstellen  Fig.  401,  409,  458:.  So  zählt 
man  bei  den  Kunr-henflschen  mehrere  Verknöcherungen  des  Occipitalnnj;s 
(Occipitalia)  und  der  Gehurkapsel  (Otica  =  Petrosum  der  Digitalen] ;  im 
hinteren  Sch&delboden  entsteht  das  Basisphenoid,  in  der  vorderen  orbi- 
talen Seitenwand  das  Ali-  und  Orbitosphenoid,  in  der  Vorderwand  des 
Schädels  zwischen  den  Nasenkapseln  das  Ethmoideum.  An  die  Unterseite 
der  ganzen  Sch&delbasis  legt  sich  das  Parasphenoid  als  Zahnknochen  an. 
Teilweise  in  Verbindung  mit  Zahnknochen  erscheinen  die  VerknGchemngen 
des  Kieferapparats:  das  Quadratum,  die  bei  Fischen  mehrfachen  Ptery- 
goidea,  das  Palatinum,  endlich  der  Unterkiefer  (Mandibula),  der 
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sich  aus  einem  verknöchernden  Gelenkte!!,  Zahnknochen  und  Deckknochen 
zusainniPiiselzt.  Die  zahnlragcnden  Zwischen-  und  Ubei  kicferknoch-n 
(Prä-  oder  Inlermaxillare,  Maxillare)  nehmen  die  Stelle  dos  Lipp.n- 
kiiorpels  im  oberen  Mundrande  ein,  ohne  sich  mit  ihm  zu  verbinden,  und 
ebenso  erscheint  der  NOnier  .Pflugseharbein;  an  dem  Vorderende  d.r 
S<  iiädelbasis  als  seli).sländiger  Zalmknochen.  • —  Aus  zahlreichen  Haut- 
knochen gingen  hervor  die  Deckknochen  des  Schädeldachs:  die  paarigen 
Nasalia,  Frontalia,  Parietalia  (Nasen-.  Stirn-,  Scheitelhein',  die 
sich  von  der  Nasengegend  bis  zum  Occipitalring  erstrecken,  und  die  seitlich 
über  den  Gehörkojiseln  liegenden  Squamosa  (Schläfenhein  .  Der  unter 
dem  Auge  der  Fische  hinziehende  und  die  Augengruhe  ;Orbita,  Fig.  405 
unten  und  hinten  begrenzende  vielteilige  Suborbitalring  (Fig.  409)  eot- 
spricht  dem  Joch  bogen  der  Digitalen  (s.  u.). 

Die  Muskulatur  des  Kopfes.  Wie  schon  erwähnt  (S.  345.  359), 
bleiben  von  den  Myomeren  des  Kopfes  nur  diejenigen  des  Yorderkopfe. 


Fig.  410.  Muskulatur  der  Molchlarvo  Himlon  fiitcifoymia,  1  Musculus  levator  mandibul&e.  'J  H.  depre»s«t 
mandibalae,  3  M.  ceratohyoldeaa,  4  M.  geniokyoidens ,  &  M.  sternohyoideu,  €  M.  mytob^oideiu,  liib 
abfMCbnitieD  und  hiniintergeklappt,  7  M.  laiiMimna  dorsi,  8  H.  pectoralis,  9  M.  obliqau  eztenu. 
10  Sftckenmutk«!,  Ii  Twtnle  SckwaBsantkel,  el  8chlllss«lbe{n.  e»  Concoid«Biii.  Jk  Kimca. 

zwei  an  der  Zahl,  bestehen.  Aus  ihnen  gehen  erstens  die  Kiefer- 
miiskel  hervor  (Fig.  391,  410),  die  schrftg  absteigenden  Heber  und 
Senker  des  l'nterkiefers,  die  unter  Berücksichtigung  der  Kopl'beuge 
als  ursprungliche  Längsmuskel  aufgefasst  werden  können:  zweitens  die 
Augenmuskel  (Fig.  420)  und  die  erst  später  erworbenen  (iesichts- 
nuiskel  an  .Mund,  Nase  u.  s.  w.  —  Der  Hinterkopr  enthält  nach  dem 
Schwund  dt'r  dorsalen  Myomeren  zunächst  nur  die  visceralen  Kiemen- 
niuskel.  Nachträglieh  schiebt  sich  abrr  der  Seitenruniiitinuskel  vom 
Hunipfi»  her  ülier  den  Koj>f  vor,  dors.il  nur  ausnahmsweise  [Cvkl<»- 
slnuien  .  ganz  allgemein  aber  an  der  I  nterseit»'  des  Kiemenap]v\rats  bis 
an  den  l'nt<  rkiefcr  M,  slerno-,  genioh yoideus:.  sodass  diese  unniiltel- 
barcn  Fortsetzungen  der  ventralen  Längsmuskel  des  Uumpfs  als  dem  Kopte 
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genetisch  fremde  Teile  gelten  müssen  (Fig.  394,  410).  Sie  werden  von 
dem  <iQer  veriaufenden  M.  mylohyoideus  fiberdeckt,  der  sich  von  einer 
Unterkiefer-  und  Zungenbeinhftlfle  zur  andern  ausspannt 

Das  Nervensystem. 

Es  cerfallt  in  das  Zentralorgan,  das  Nerveorohr,  und  die  damit  zu- 
sammenhängenden peripherischen  Nerven. 

Das  zentrale  Nervensystem.  Es  liegt  im  Wirbelkanal  und  der  ihn 
im  Kopf  fortsetzenden  Sch&delhOhle,  umhfiHt  von  einer  Gefösshaut  (Pia 
materj  und  einer  derben  Äusseren,  zum  Schutz  dienenden  Haut  (Dura 
mater).  Der  Rumpfteil  des  Ner\'enrohrs  oder  das  Rückenmark  behAlt 
meist  die  ursprüngliche,  annfthemd  zylindrische  Gestalt,  dagegen  schliesst 
sich  sein  ursprünglicher  Hohlraum  bis  auf  einen  engen  Zentralkanal.  Die 
peripherischen  Teile  des  Rfickenmarks  werden  von  der  »weissen  Masse«, 
n&mlich  den  Iftngsverlaufenden  Nervenfasern  eingenommen,  die  Mitte  um 
den  Zentralkanal  herum  von  der  zelligen  »grauen  Hasse«  (Fig.  46). 

Das  in  der  Schäilelkapsel  eingeschlossene  Hirn  entfernt  sich  in  mehr- 
facher Hinsicht  leclit  weit  von  der  einfat  hen  (Irundforiii.  Zuerst  sondert 
es  sich  durch  die  Kopfheugr  in  die  beiden,  auf  den  Vorder-  und  Hinter- 
kopf verteilten  und  durch  eine  quere  Kinschnürung  gegeneinander  al)- 
gcirrerizten  Hältlen  'Fig.  3H9).  Die  hintere  Haine  oder  das  Hintertiirn 
verläult  in  demselben  FMan  wie  das  Riirkrmnark ;  die  abgebogene  \(trdpre 
Hirnhäute  sondert  sich  rhircii  eine  neue,  schrä^'e  Kinscimürung  in  ein 
Vorderhirn  und  ein  Miltelhirn,  von  denen  aber  das  letztere,  zwischen 
Vorder-  und  llinterhirn  eingekeilt,  sich  Irühzeilig  in  das  Niveau  des  Hinter- 
hirns erhebt,  sodass  dann  das  Vorderhirn  allein  im  Norderkopfe  zurück- 
bleibt und  <lie  durch  die  Kopf  beuge  bedingte  Lageveränderung  mit  ab- 
wfirts  verlaufender  Lüngsachse  t)eh&lt  (Fig.  411). 

Alle  weiteren  äusseren  Umbildungen  des  Hirns  kommen  im  allgemeinen 
darauf  heraus,  dass  seine  Decke,  bis  zu  der  die  Höhlung  stets  erhalten 
bleibt  (Hirn Ventrikel),  sich  gewOlbeartjg  verbreitert  und  ausbuchtet, 
aber  je  nach  den  Regionen  in  verschiedenem  Mass.  Im  grosseren  hinteren 
Abschnitt  des  Hinterhirns  bis  nahe  an  seine  Yordergrenze  spannt  sich  die 
Decke  zwischen  den  auseinanderweichenden  dicken  Scitenwftnden  zu  einem 
einfachen  dOnnen  Epithel  aus,  das  mit  einem  aufgelagerten  Blutgefftss- 
geflecht  (Plexus  chorioideus)  verschmilzt.  Dieser  Abschnitt  ist  das 
Nachhirn.  An  seiner  Vordergrenze  verdickt  sich  die  Decke  zum  Klein- 
hirn, das  in  sehr  verschiedener  Weise,  teilweise  quergcfaltet  auswächst 
Die  Hittelhirndecke  ist  ebenfalls  nach  oben  vorgewölbt,  oft  halbiert  oder 
selbst  gevierteilt  (VierhOgel].  Unmittelbar  davor  stfilpen  sich  meist  zwei 
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liläschen  liinlereinander  ans  der  Ilirnderke  aus,  von  denen  in  der  Hege! 
nur  das  hinlere  als  Zirbel  Epiphysis)  oder  bei  einer  ungewübiilirhfn 
Üniliildung  seines  freien  Fndes  als  gestieltes  Parietalauge«  per.Nistit-rt. 
während  das  vordere  Rläsehen,  die  >Paraphyse*,  meist  frühzeitig  atr>- 
plnert.  In  diesen  rudinientären  Organen  darf  man  nach  ihrem  l'rspruni: 
und  ihrer  Lage  die  lleste  der  l)eiden  unjtaart'n  intrazerehralen  Sinnes- 
organen erblicken,  die  sich  in  voUkommenein  Zustande  bei  den  Ascidies- 
larven  linden. 


k 


Fis>411.  Hirnbildung  eines  Hais  di.  ein"8  FroscUt'H  ifc,  fc'f  un<!  d'-n  Menschen  (r.  r')  in  Xediandittk- 
MbRitU'n,  (I,  6  geben  einen  fuUl«*u  Zuvtaud.  a  ,  Ii  den  Reifeiustand  wieder,  r,  c'  zwei  weit  au»eia»a4«r- 
»tebend«  f&t&le  Zast&nde;  r  Vorderhirn,  in  Mittelbirn,  A  Hinterhirn,  l.  Kteinbirn,  n  Nachhlrn,  p  Grv»»- 
kin,  t  Hintriektor,  Uw  iiilitfwd  in  «,  o*,  i  dit  Hfpopliyn«,  <  Epiphjn«,  ji  FiMms  ehorioidms  dMTacte- 
ki«^  e  Cwyu  ealloiUt  i  iw  tob  Ikm  muBkate  Sps'tiMB  (T«BliteBlu  MftI  p«ll«aMi),  •  H.  |1kiclH> 

olfiMteiliM,    V.  opiicn. 

Die  grüsste  DilVerenzierung  erlahrl  das  Vorderhirn.  Durch  die  Ver- 
s<:hi('bung  des  Mittelhirus  nach  hinten  wird  die  Decke  des  Vorderhirns 
bogenförmig  ausgezogen,  sc)dass  sie  vor  dem  Mittelhirn  und  der  Zirbel 
aufwärts  schaut,  mit  ihrer  Vtjrdeihälfte  aber  gerade  nai  h  vorn  gerichtet 
ist.  Deuientsprechcnd  bleibt  die  Ilinterwand  des  Vdnlerhirns  oder  seine 
eigentliche  Hasis  von  derjenigen  iles  llinterhirns  dauernd  und  deutlich 
abgebogen;  zwischen  ihr  und  der  Vorderwand  verläuft  also  auch  J'^ 
Längsachse  des  N  orderhirns  abwärts,  um  in  der  Mitte  seiner  horizoulaleo 
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Schlussseite,  etwa  an  der  Stelle  des  Sehnervenursprungs  (s.  u.)  zu  enden.  — 
Die  hinlere  obere  Decke  des  Vorderhirns  bleibt  glatt  und  wird  tpilweise  von 
einem  Plexus  bederkt,  der  sich  in  die  Ilirnhühle  einstülpen  kann;  <iic  vordere 
untere  Vorderhiiinlecke  wächst  dagegen  nach  vorn  in  zwei,  durch  einen 
medianen  Spalt  getrennte  (lewolbe  aus  (Grosshirn),  deren  Vorderenden 
durch  die  Verbindung  mit  den  (ieruchsorganen  sich  zu  den  Lohi  olfac- 
torii  ausbilden.  Die^e  Loben  verwandeln  sich  hei  den  Tieren,  dcr^Mi 
Hirn  sich  von  den  Geruchsorganen  zurückzieht,  in  stiel  förmige  Fortsatz«' 
(Traclus  o]factorii>  Die  beiden  Grosshirnhemisphären  erreichen  in 
aufsteigenden  Wirbeltierreihe  die  grösste  Ausdehnung  unter  allen  Hirnteiien, 
indem  sie  seitlich  und  rückwärts  alle  übrigen  Hirnabschnitte  überdecken. 

Aus  den  Seiten  des  Vorderhirns  schnüren  sich  die  .\ugenblasen  ab 
(Fig.  418),  deren  Stiele  oder  die  Sehnerven  an  der  Schlussseile  des  Hirns  zu- 
sanimentreiTen  und  sich  mehr  oder  weniger  vollständig  kreuzen  (Chiasma). 
Die  ursprüngliche  Basis  des  Vorderhirns  verlängert  sich  rückwärts  und 
bildet  mit  der  ebenso  vorgezogenen  Schlusswand  hinter  dem  Chiasma  den 
beuteiförmigen  II imtrichter  (Infundibuluml,  der  von  unten  her  den 
Winkel  der  Hirnbeuge  verdeckt  Fig.  4il).  Diese  wird  auch  dadurch  un- 
keoDtlich,  dass  das  Vorderhim  im  I^ufe  der  Entwickelung  gehoben  wird; 
wenn  man  aber  beachtet,  dass  seine  Längsachse  ungefähr  am  Chiasma 
ausläuft,  kann  man  sich  am  Mediandurchschnitte  stets  fiberzevfen,  dass 
der  Winkel,  den  sie  mit  der  Längsachse  des  Hinterhims  bildet,  in  der 
späteren  Entwickelung  allerdings  zunimmt,  d.  h.  das  Mass  der  Himbeuge 
abnimmt,  diese  aber  niemals  ganz  verschwindet. 

Wie  man  sieht,  sind  das  Nachhini,  Kleinhirn,  Mittel-  und  Grosshirn, 
sowie  das  hinter  dem  letzteren  Obrigbleibende  Vorderhim  (Zwischen- 
hirn), die  gewöhnlich  als  gleichwertige,  aus  hintereinanderii^nden  ganzen 
Himabschnitten  oder  »Himbläschen«  entstehende  Teile  betrachtet  werden, 
tatsächlich  sehr  yerschiedenen  Ursprungs.  Klein-,  Mittel-  und  Grosshirn  sind 
bloss  GewOlheteile,  das  Zwischenhim  ein  Himabschnitt  ohne  den  Hanptteil 
des  zugehörigen  GewOlbes  (Grosshirn)  und  nur  das  Nachhim  ein  ganz 
yoUständiger  Himabschnitt  Auch  liegen  sie  keineswegs  in  einem  Niveau 
hintereinander,  da  die  Himbeuge  bestehen  bleibt  und  die  Längsachse  des 
fitnis  nicht  vom,  sondern  an  der  Unterseite  des  Vorderhiras  ausläuft. 

Mit  dem  Hirnirichter  steht  in  inniger  Verbindung  ein  vom  Hirn  un- 
abhängiges Oi^an,  die  Hypophysis  >Hirnanhang),  das  drüsige  Ende 
einer  von  der  Mundbucht  ausgehenden  ektodernialfn  Höhre  (Fig.  433),  die 
nur  noch  bei  den  Cyklo<tomen  eini'  funktionale  Bedeutung  hat  (s.  u.},  sonst 
aber  ein  blosses  Kutlmifnl  dar^lellt   Fig.  4  H  (/, />  . 

Das  i)eri pherisehe  >'<*rvensy stem.  Es  zerlallt  in  t.  die  direkt 
vom  Hirn-Kückenniark  ausgehehenden  Spinalnerven,  2.  die  genetisch 
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davon  unabhängigen  Eingeweidenerven,  3.  die  ebenso  selbet&ndjgen 

Seitennerven.  Alle  drei  Systeme  sind  aber  schliesslich  kontinuierh'ch 
verbunden.  —  Von  ihnen  volliir  getrennt  sind  die  zwei  bereits  in  der  Be- 
schreibung des  Hirns  genannten  Sinnesnerven,  der  Sehnerv  iN.  opticus , 
der  a»is  dem  Stiel  der  Augenblase  liervorgeht  (Fig.  418),  alsf»  geradezu  als 
ein  Hirnleil  rrsclMint,  und  der  Geruchsnerv  ['S.  olfaelorius'.  dor  sich 
aus  der  V<  rl«»tung  d«T  Lobi  olfactorii  mit  den  Genicbsorganen  entwirkflt. 
Diese  bciilt  n  lüriMH  i  ven  stt-ben  nacli  ihrem  Ursprung  ganz  ausserhalb  der 
vorhin  aufgeführten  Kategorien. 


Tlf.4l3a.  AnlageD  der  pwrIyWriiAga  Vtmm  datTortaMipt»  «IvwllMaMfralMT«,  om  A«c*>  cOllfa, 

ij  gemeinsame  Grabe  fttr  das  Genii-hBorgan  und  dl«  Hjpophysis,  h  Schilddri)««*,  ht  Herz,  k  Kiemcaspaltea. 
kn  Kiemeanerven  Af&  Bumpfe.s,  /  Seitennerv  de«  Bnnpfei,  mk  Mittelhirn,  o  Mund  und  Mundbacht,  »'  Ge- 
hdrblaM,  9  Epi'  und  Puniphy^n,  <  Ein^fweidenerr,  th  Vorderbirn,  7  Nenms  nasalig.  U  N.  ntTTfllT  MWfr 
balarü),  ä  K.  facialis,  4  ü.  giostophaiyngeiu,  S  V.  T»ga»,  6'  Nn.  fpiulee. 


Fig.  412  b.  ScbezDiiti'vhc  l  l'«  rsii.  bt  der  fertigen  peripheriMhen  N»Tveii  d«"!)  Yorderkdrpers  der  Wirbeltiere. 
■ClintfBwt  dtl  Skelett,  «cbwarz  die  Nerven,  /  N.  nasalis  (n)  mit  den  ADgenmniliel nerven,  2  Ellfcl— * 
(V.  sudllo-lUBdibiilari«),  ^  h.  Ikcialis  mit  den  aich  abtviiigeBdeii  N.  actutlctu  (a),  4  N.  glosaopkaijig*«. 
5  d«r  «piMle  V.  Tifoi  nnd  die  sich  atucMiessenden  ioteatiaaleii  Kiemennerven,  €  die  gwciwvMliffW 
Na.  aplaalM,  Amn  tnter  t»  N.  kjrpoi^loMas  wird.  (  K.  Iktonlii,  «  S.  ijiqpathiflM,  t  BiaftmMMrr 

als  VagaMMt 

Die  Spinalnerven  des  Huuiplt  s  (Fig.  412/>;  ♦'iit^^jn iiiiren  stn'ii^ 
metamer  mit  zwei  Wurzi-In  seitlich  aus  d»'m  Hürkeinnaik.  Die  dorsal»', 
mit  einem  Spinalganglidu  ■  verbundene  W  iir/.el  führt  nur  Kniptindung-^- 
iierven  ( .  seiivjliie  \V.  .  die  ventrale  ganglieiilu^e  Wurzel  nur  Muske]n«'rv''n 
» UKilori^ebe  W.  -  .  Nach  Uuiv.em  N'erlauf  vei  cinigen  sich  beide  \\'ur/,»  Iii 
zum  Spinalnervenstaumi,  dfc  -ieli  teils  im  Kücken,  teils  in  der  ventnden 
Leibeswand  verbreitet.  In  die  Gliedmnsson  treten  je  mehrere  zu  einem 
Bündel  Plexus)  verwacljscnde  verstärkte  Spinalnervenäste  ein. 
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Die  Spinal  nerven  dos  Kopfes  {V\ix.  4\iii  und  //:  sind  ebenfalls 
melanier  anireleirt,  indem  sie  in  der  Zahl  und  im  alkeuieiuen  auch  in  der 
LPLiZQ  den  ursprünglichen  Myonieren  des  Kupfs  eiilsprechi  n.  Sie  ent^lelieu 
alter  nur  aus  dorsalen  p:ani,dirisen  Wurzeln,  die  daher  sen>ii>le  und 
motorische  Nervenfasrrn  hihren;  ihnen  zuL'ehüriiie  motorische  Wurzeln 
sind  nicht  sicher  nachgewiesen.  Auf  den  ^  niderkopf  entfallen  jedfr-^eits 
■ —  ausser  den  schon  genaimlen  Seh-  und  (ierudisnerven  —  zwei  S|iiii  d- 
nerven:  der  N.  nasalis  [1;,  über  deui  Auge  zur  Nasengegend  zieheud, 
und  der  zweiiistige  Kiefernerv,  .\.  m  axi  11  o- m  a  n  d i  b u  1  a  r  i  s  (2).  Der 
aus  der  Verwachsung  der  Wurzeln  dieser  Nerven  entstandene  Stannn 
heisst  N.  trigeniinus;  die  Augennuiskelnerven  scheinen,  auch  wenn 
sie  VOD  dem  Trigeminus  getreont  aus  dem  liirD  entspringen,  doch  nur 
von  einem  der  beiden  Spinalnerven  abgespalten  zu  sein.  Im  Hinterkopf 
entstehen  als  Spinalnerven:  der  N.  facialis  (3),  von  dessen  Wurzel  der 
N.  acusticus  (GehOrnerv)  sich  abzweigt,  und  hinler  dem  Ohr  der 
N.  glossopharyngeus  (4)  und  der  N.  vagus  (5).  Der  Facialis  Irilt  in 
den  Uyoidbogen,  der  Glossopharyngeus  und  der  spinale  Vagus  versorgen 
die  lEwei  folgenden  KiemenbOgen.  —  Die  occipitalen  Neimen  (Accessorius, 
Hypoglossus)  gehören  nicht  zu  den  ursprGngUchen  Uimnerven,  sondern 
sind  erst  mit  der  Occipitalr^on  des  Sdiidels  aus  dem  Rumpf  in  den 
Kopf  einbezogen  worden. 

Mit  der  Wurzel  des  spinalen  Vagus  sind  aber  stets  gewisse  Ein- 
geweidenerven des  Vorderrumpfs  verbunden,  nämlich  die  {ihrigen 
Kiemennerven  und  der  das  Herz  und  den  Vorderdarm  versorgende  Nerven- 
strang. Nach  dem  Befunde  bei  den  niedersten  Wirbeltieren  entstehen  diese 
Nerven  selbständig  im  Rumpf  (Fig.  412a),  erscheinen  aber  infolge  jener 
frühzeitigen  Verbindung  als  Zweige  des  spinalen  Vagus.  Bei  den  Digitalen, 
deren  Kiemenapparat  zurQckgebildet  und  verschwunden  ist,  verkfimmem 
auch  grösstenteils  seine  Nerven,  worauf  ihre  nicht  motorischen  Seiten- 
zweige in  den  Vordergrund  treten,  so  der  vom  Glossopharyngeus  aus- 
gehende, die  Geschmacksoigane  der  Zunge  versorgende  N.  lingualis  und 
der  Eingeweideast  des  Vorderrumi>fs,  sodass  der  Vagus,  trotzdem  er  im  Hirn 
wurzelt,  wesentlich  als  Eingeweidenerv  des  Vorderrumpfs  fungiert.  —  Ein 
zweites  System  von  Kingeweidenerven  bildet  der  Sympathicus,  dessen 
paariger  subvertebraler  Stamm  duieh  mei>l  metamere  Verbindungen  mit  den 
Spinalnerven  zusammenhängt  und  bis  in  den  Koj)f  vordringt    Fig.  i12t). 

Die  Seiten  nerven  lösen  sich  im  Koj)f  und  Huiuiif  aus  der  Ober- 
haut heraus  und  begleiten  die  lleiht-n  der  Si'itenori;anf  ,  Ilaulsiniii'-organe 
der  kiementragenden  Wirbeltiere  (s.  u.  i.  Si<'  >chliessen  sich  den»  \  ;igus 
und  Trigeminus  des  KoplVs  an.  Bei  den  Laadlieren  fclilen  mit  jenen 
Organen  auch  die  Seitennerven. 

Goette,  Lekrbach  der  Zoologie.  24 
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Die  Sinnesorgane. 

Auch  darin  stehen  die  Wirbeltiere  einzig  da,  dass  ihre  manoigfalÜgeD 
Sinnesorgane  in  den  Tersefaiedenaten  Kurperschichten  entstehen,  in  der 
Oberhaut  und  dem  Hirn  (Auge),  in  der  Unterhaut,  den  Eingeweiden  und 

selbst  in  dem  Darmepithel  (Zunge,  Schlund).  In  allen  epithelialen  Sinnes- 
organen der  Wirbt'Uiere  sind  die  sj)ezifischen  Elemente  ebenso  wie  bei 
den  niedeit  ii  Titncn  s.  S.  (Üi  langgestreckte,  mit  je  einen»  Kiitikul.iiha sr 
versehene  Sinneszellen,  die  mit  Nervenenden  in^erbindnng  stehend  Di«' 
subepilbelial  entstebi'iidt'n  Sinnesorgane  setzen  sirh  dagegen  aus  (iani:Ii»'n- 
zelleii  mit  Nervenendigungen  zusammen.  Unter  den  epithelialen  Sumes- 
organen  nehmen  die  drei  Paare  dt'r  (ie- 
ruchs-,  Seh-  und  Hörapparate  als  hrihtne 
Sinnesf)rgani'«  eine  Sondi'istcHuni:  ein 
gegenüber  den  über  den  ganzen  Körper 
verteilten  »niederen  Sinnesorganen.« 


yig.413.  SlniiMfettgAt  dM01nt(Arof««rt  «ngnitmiu} 

im  OaidMchnitt .  c  Einscnknng  dor  Obcrhaat  {dy, 

s  äinneszelleu,  t  ätutzzelleu. 


nff.4f4.  Bin  Kon«BUrp«rektB  »w  draiSetaiM 

der  Ento,   6   il\f>   bindeReweliige  fcai?ere  Hftll*. 
f«  der  zur  Gauglienzellen&inle  tret«ade  Utrr. 


Die  nieilern  Sinnesorgane.  Dazu  gehören  erstens  die  <'pitlitli;ilen 
N«.'rvenhügt'l  und  Endknospen,  flrujiprn  \nn  Sinneszellen  mit  ein-mi 
Kranz  von  Slützzi'llen    Fig.  305,  Die  Nerv^  ribüt:»'!  kommen  nur  1"  ' 

den  kifmentragcncb  n  ^^'asseI•])t'^^  (ibneru  !  Fische.  Ani|ihibjen)  in  bestiuinitoii 
Linit'u  angeordnet  vor,  naiumllich  in  der  Seitenlinie  zwischfM)  der  oher»'n 
und  der  unleren  Stannnmuskelhälllc  Seitenorgane);  bei  manchen  Fischen 
senken  sie  sich  auch  in  Hautkanäle  ein.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  sie  die  Empfindung  d<'s  Wasserdrucks  vermitteln.  Die  ganz  ahnhch«'ii 
aber  stets  an  der  Übertläche  liegenden  Kndknospen  finden  sich  bei  den 
Fis(  hen  an  der  ganzen  Körperobertläche  und  im  Munde,  bei  den  Digitateo 
jedoch  nur  auf  der  Zunge,  vo  sie  die  Geschmacksorgane  darstelleo.  ^ 


Ob  die  gelegentlich  nachgewiesenen  freien  Nervenendigiiiigen  in  der  Epidenns 
ah  Ausgangspunkt  für  die  Entstehung  der  SlnneszeUen  gelten  dürfen,  bleibt  dahin' 
gestelll. 
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Die  snbepithelialen  gaof^iCsen  TasU  und  KoIbenkCrperchen  (Fig.  44 4) 
kommen  nur  bei  den  Digitaten  vor  und  mögen  neben  der  Tastempfindang 
ancb  die  TI'&rmeempflndQng  Termitteln.  Sie  Hegen  in  grosser  ZaÜ  in  den 
Gatispapillen,  teils  aber  aueh  in  den  Mesenterien  n.  s.  w. 

Das  Gerucbsorgan.  Die  Genichsorgane  der  Wirbeltiere  sind  nach  ihrer 
ersten  Anlage  Qberall  zwei  tiefe  Gruben  der  Oberhaut,  die  an  ihrem  Grunde, 
wo  sie  mit  dem  Vorderfaim  in  Verbindung  treten  und  den  Geruchsnenr 
entstehen  lassen,  die  mit  H&rchen  besetzten  Sinneszellen  tragen  (Riechsack). 


I  n  m 

Tig.  415.  Gemchionran  ohnp  Choanen  (/),  ein  solchej  mit  primären  Choanen  (//)  und  naoh  Ent Wickelung 
eioM  »eknndikrea  0»um«D8  {III),  a  ioMere«  Masenlocli,  g  Oeruclufnib«,  i  primäre  Choane,  p  prünftrer. 

f  Mkudlrar  OMaMB,  «*  Mkudlr«  ChOMi«. 

Jpdp  Gruhe  läuft  .'infangs  an  ihrem  hinteren  Hände  flach  «»der  rinnenfürmig 
in  die  .Miindbucht  aus ;  das  ändert  sich  aber  (iurch  das  Vorwachsen  der 
t»eiderscitigen  Oberkiefermassen,  die  durch  ihre  quere  vordere  Vereinigung 
die  (irundlage  für  den  Gesichtsteil  des  Kopfes  herstellen.  Dies  geschieht 
entweder  so,  dass  die  Geruchsirruben  gegen  die  Mundbucht  ganz  ab- 
geschlossenwerden und  Hlindsäcke  bleiben  (Fische,  Fig.  415/),  oder  die  Ober-  * 
kiefermassen  vereinigen  sich  brückenförmig  unter  den  rinnenförmigen  Fort- 
setzungen der  Geruchsgruben  (primärer  Gaumen),  sodass  diese  durch 


/  // 

Fig.  416.  Mandh«lüeiideck«  einer  Unkealarre  (i)  and  eiitei  Chamaeleona  (i/j,  in  prinin  ChoMM, 

§  OMBcalUtett,  ek  Mkandire  C'lio»ne. 

je  einen  kurzen  Kanal  primäre  Choane)  in  die  Mundhöhle  ausmünden 
(Digitaten,  Fig.  415//).  Der  äussere  Rand  der  Geruchsgruben  zieht  sich 
zu  den  äusseren  NasenOffnungen  zusammen  und  kann  mit  der  Nasen- 
Scheidewand  verschieden  weit  aus  der  Oberkiefermasse  hervorwachsen 
(Nase,  Rossel). 

An  den  primären  Gaumen  schliesst  sich  schon  bei  gewissen  Amphibien- 
larven als  vorübergehende  Bildung  eine  seitliche  Hautfalte  an,  die  die 
primäre  Choane  von  unten  her  fiberdeckt  (Fig.  416/);  bei  gewissen 

»4« 
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Eidechsen  sind  diese  > Gaumenfallen«  dauernd  (Fig.  4<6//  ,  und  bei  Schild- 
kruten, Krokodilen  und  Säugern  gelangen  sie  in  verschiedener  Ausdehnnns: 
zu  medianer  Verltinilung,  worauf  horizontale  Fortsätze'  der  Oberkiefer-, 
Gaumen-  und  FlügeUteine  in  sie  hineinwachsen  und  so  den  definitiven, 
sekundären  Gaumen  fertigstellen  (Fig.  4t 5///).  Der  über  ihm  befind- 
liche Raum  wird  durch  den  Vom  er  senkrecht  halbiert,  und  jeder  dieser 
Nasenrachengänge  mOndet  mit  einer  sekundären  Choane  in  die 
Mundhohle  (Fig.  424,  507). 

Der  Riecfasadc  der  Fische  erhält  eine  OberfläcbenvergrOsserung  durch 
faltige  Erhebungen  des  Epithels  (Fig.  420);  bei  den  Digitalen  erscheioeo 
dagegen  blattförmige,  oft  Tielfach  aufge- 
rollte Auswüchse  der  Seiten  wand  und  der 
Nasenscheidewand  (Nasenmuscheln, 
Fig.  417, 421 ).  Ein  nicht  ganz  verständ- 
liches Nebenorgan  der  Nase,  das  in  ihrem 
Boden  gel^ne  Jacobsonsche  Organ, 
ist  unter  den  Digitaten  weit  verbreitet. 


Fig. 417.  Nasnnhohlo  eines  HBlbafTeii  nacb  Seydel 
aas  Qegtnbaar«  Vergleichender  Anatooi«^  M  obere, 
Jfl  «Htm,  I,  II,  iU  Uatoi«  MaMBWiscihdii. 


Fig.  41^.  Schematiüche  Querdnrohschniti.-  <i-^  eis- 
biyonaleB  Vorderhirn«  eine«  Wirbeltier«  ati  ia 
liiffniUaM  f/),  all  d«r  xwwbciyektig««  A«|w- 

anläge  (//),  mit  dem  diia^ma  n»  Anfcft' 

blase,  ch  Chiasroa,  tp  tiüjilivif .  </  d./r  für  la 
Glaskörper  bestimmte  Raum,  A  VorJ^rhirn.  '  LiaM. 
M  Netzhaut,  o  Sehnerv,  p  Pigmentechicht 


Das  Auge.  Die  paarigen  Augen  der  >  erlebralen  entwickeln  sich  au> 
zwei  blasigen,  seitlichen  Auswüchsen  des  Vorderhirns,  deren  Stiele  sich  in 
die  Sehnerven  verwandeln  und  im  Chiasma  verbinden  S.  367  Fig.  418. 
Durch  die  Einstülpung  ihrer  distalen  A\'and  wird  die  Augenblase  schalen- 
förmig mit  einer  äusseren  Piirmentschicht  und  einer  inneren  Netzbaut, 
deren  > Stäbchen«  —  Kutikularfortsätze  der  Sinneszellen  —  in  das  Pigment 
eintauchen,  indess  der  Sehnerv  sich  an  der  Innenseite  der  Netzhaut  aus- 
breitet Die  Höhlung  der  Schale  ist  mit  dem  gallertigen  Glaskörper 
geffiUt  und  ihre  nach  aussen  schauende  ÖfTnimg  durch  die  ektoderoiale 
Linse  verschlossen.  Um  dieses  primäre  Auge  lagern  sich  zwei  HfiDeo, 
die  gefässreiche  Ghorioidea,  die  über  der  Linse  in  die  muskulöse  ood 
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gef&rbte,  von  der  Pupille  durchbohrte  Iris  ausläuft,  uud  femer  die  feste 
Sciera,  die  oft  Skeletteinlagerungen  enthiUt,  Ober  der  Iris  aber  sich  uhr- 
glasformig  erhebt  und  dabei  mit  der  Epidermis  die  durchsichtige  Horn- 
haut herstellt  (Fig.  419).  —  Die  Akkomodation,  d.  h.  die  Formveranderung 
der  Jii'htbrcclieiKlen  Liiise  iTir  Nah-  und  Fernwirkiinir  Avinl  iici  (1<mi  Digi- 
talen durch  einen  Muskel  im  l  iukreise  der  Linse  (M.  ciliari»  im  Ciliar- 
köi  pcr  und  in  üeringeirui  <irailr'  dureh 
die  Erweiterung  und  Verengerung  der 
Pupille  durch  ilif  Iri>  ausgeführt. 

Ausser  den  hi-kanntm  duppcltcn 
Ausrenliileru  ziuu  Schul/»'  des  Auufs 
kommt  nocli  ein dritti's.  iiuit'r»  s  vorderes,, 
die  Nickhaut,  sehr  allgemein  vor.  Bei 


Fijj.  ll'j.  Auj;«  des  Mt  n^then  im  sfiikroohton  Dnrek» 
••i-hnitt  nach  Schwalbe,  abgekndtTt,  c  i  iVuut- 
kArper,  g  G«nuhMt,  *  Uoralwa^  i  Iii»,  l  LiaM, 
Ii  «bcTM  AvgmitM,  «M  AmffVBlMnin^d.  m'  M.  netns 
Mf miftr,  ni"  M.  n-c-lHi  inferior,  o  N.  optii  n^  Nett* 
kMt  Bit  der  Schnervenausbreitung  im  tiulaug  dei 
eiMktipm,  $e  Selon. 


Fi(f.  420.  Hirti  und  Sinn«  !»iirv;ano  t-invt  Kihm  Iihii- 
ti^ches  ('Mi(ii(si,  f  Vor'lerhirn.  m  Mittelhirn, 
k  Kleinhirn,  g  geöffnete  Oerochsgmbe,  n  die 
twei  insMrea  NMenUkher,  «  N.  olfaet«r{M,  4  Iria, 
/  ni  gerade  Aiijri'iiinuiliel,  m'  cbf  rer  »«''hiofi-r« 

Augeumuskel,  b  balbzirkt'lt\>riQi|{e  Kanile  mil  ihren 
Aapnliett,  m  Utiicvli». 


den  höheren  Digitalen  mündet  die  TränendrOse  unter  dem  oberen 
Augenlid.  —  Die  Bewegungen  des  ganzen  Augapfels  erfolgen  durch  die  an 
seiner  inneren  Hemisphäre  ansetzenden  Augenmuskel  (Fig.  419, 420). 

Das  Ohr  (Fig.  420— 4S3}.  Seine  Grundlage  ist  ein  Statolithenbläschen, 
das  neben  dem  Hinterbim  von  der  Oberhaut  aus  ins  Innere  hineinwäclist 
und  dabei  einen  senkrechten  Kanal  (Ductus  endolymphaticus)  auszieht, 
der  sich  in  der  Regel  sehr  bald  von  der  Haut  ablOst;  nur  bei  den  Sela- 
chiem  mundet  er  dauernd  an  der  Oberfläche  des  Hinterkopfes  aus.  Von 
dem  Statolithenbläschen  schnüren  sich  dorsal  und  auswärts  in  der  Regel 
drei  bügeironuiue  Kanäle  ab  (halbzirkelfOrmige  Kanäle),  die  in  drei 
einander  annäliernd  rechtwinklig   schneidenden  Ebenen   verlaufen  und 
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teilweise  mit  kugeligen  Anechwellui^n  (AmpuUae)  in  den  oberen  Teil  des 
Blftschens  (Utriculus)  mfinden.  Sie  steUen  einen  Apparat  zur  Empfindung 


Flf.-Itl.  Mediandveluelaltt  d««  Kopfim  einef  &okodlla  mit  b1oss|;elegt«m  Omelit-  und  Geli&rori^,  a  Aa> 

pullf,  an  Äusseror  halbiirkelformifrer  K;ui:»l,  r  C'H-hloa,  ch  Choana,  il  iHictus  ciidi'lyiiii'h;irit  us,  A  hinUnr 
hslbzirkclförmiger  Kaokl,  to  interorbitalächeitlt  wund,  m  Nu.-<t>iiiiiuscheh),  $ia  N.  »custicus,  nt  Xasemckn» 
gulf,  •  ituMTM  NiMBloeli,  «c  Ofinsg  des  Sob&ads  in  den  Wirbelktaal,  •  Sittdfnib«^  M  Ctrieataii 

ff  Tordttwr  halbiirkelfönaigffr  lUiuU. 

und  Regulierung  des  Gleichgewichtes  dar  (S.  77).  Der  eigentliche  HOrappant 
befindet  sich  in  der  abgeschnürten  unteren  H&lfte  des  Blllschens,  dem  Sacen- 
lus,  aus  dem  ein  in  der  Reihe  der  Digitalen  allmählich  sich  aufwindender 


flf.422.  Ohr  d«s  Menschen  im  und  am  dBrch!»fcgi4>n  Petrosutn  nach  rzerroaV,  alige&ndeit,  a  AatMHMl 
ioBMi  mit  dem  ia  der  F«Mftra  oraUa  eingengtMi  Steigbigel  Terbnndaa,  ac-^.  acuUeat,  au  toaacm  Okr. 
e  Codilaa,  c*  aln  kalbsirkalftrmigier  Kanal  (die  betden  anderm  iliid  fortgelasaen),  el  Dnetaa  «adoljapk«- 

Ueat,  tu»  Eutachi^che  R<'>hre,  yg  üuss<>rcr  n<hört';nig.  h  Hamniir,  h'.  pfrilyniplialil^a  BlMtdH 

Labyrintba,  ph  Paukeuhuhle,  s  ä^cctUiu,  tr  Trummelfell,  w  UtricnliU. 

Sdilauch  (Gochlea,  Schnecke)  nach  unten  hervorw&chst  AUe  diese  lait 
»Endolymphe«  und  gröberen  oder  feineren  Otolilhen  gefällten  R&ume  bfldeo 
das  hiutige  Labyrinth;  dieses  wird  von  einem  perilymphatischen  Raum 
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und  weiter  von  einem  knorpeligen  oder  knOchemen  Labyrinth  umschlossen, 
das  in  der  GehCrkapsel  oder  dem  Petrosum  liegt  (Fig.  421,  432).  Der  HCr- 
nerv  tritt  von  innen  in  das  Labyrinth  ein  und  verbreitet  sieh  an  den 

Sinneszellenpolstern  der  Ampullen  (Cristae  acosticaeji  des  Utriculus  und 

des  Sacculiis  (Maculae  acuslic.ioi. 

Unter  den  Fischen  bleibt  es  ]»ei  diesem  >innem  Ohr«,  bei  den  Digi- 
talen kommt  ein  mitHeies  und  ein  äus-«rres  (dir  hinzu.  Das  mittlere 
Ohr  fFifj;.  42?'  i<t  eine  Au^biicbtinti:  des  Schhmdes  mit  einem  (iani; 
Eustachische  Ilühie  und  eim'ni  Hlind^^aek  Paukeninihle  ,  dfr  sich 
zwischen  das  Labyrinth  und  die  Oberhaut  einschiebt.  Mit  dem  Labyrinth 
tritt  die  Paukenhöhle  durch  ein  bis  zwei  i Fenster«,  d.  h.  häutii;  ver- 
schlossene OIVmmueii  d«  r  Gehörkapsel  in  Verbindunir.  mit  der  Oberhaut 
verwächst  sie  zu  dem  dünnen  Trommelfell;  einige  in  die  Paukenhöhle 
eingestülpte  Gehörknöchelchen  vermitteln  den  Zusammenhang  zwischen 
dem  Trommelfell,  das  zuerst  die  Schallwellen  aufnimmt,  und  dem  Laby- 
rinth in  der  Fenestra  ovalis.  Im  l'mkreise  des  Trommelfells  und  distal 
von  ihm  bildet  sich  bei  den  Säugern  der  äussere  Gebörgang  und  an  seiner 
Mündung  das  schallaulTangende  äussere  Ohr. 


In  sehr  verschiedcnene  Regionen  gegliedert  und  mit  mächtigen  An- 
hangsorganen versehen  dient  er  nicht  nur  der  Ernährung,  sondern  steht 
auch  mit  den  ve! -rlii^  rl.n.  n  Atemoiganen  in  engster  Beziehung.  Er  ist 
beinahe  nur  cntodcrmalea  Ursprungs;  denn  die  ektodermale  Mundbucht 
reicht  ventral  nur  bis  vor  die  Zungenwurzel  und  den  Ursprung  der 
Schilddrüse  (s.  u.),  umfassl  also  nur  einen  gewissen,  in  keiner  Weise  ab- 
gesonderten  Abschnitt  der  künftigen  Mundhöhle  und  hat  lange  nicht  die 
Bedeutung  wie  der  ektodermale  Schlund  der  hypogastrischen  Bilateralien. 
Wie  bei  allen  mit  einem  perienterischen  CClom  versehenen  Tieren  besteht 
die  Darmwand  der  Vertebraten  aus  einem  inneren  Darmepithel,  Binde- 
gewebe und  der  Muskulatur  des  Yisceralblattes,  wozu  innerhalb  der  Leibes^ 
höhle  das  Cölomepithel  hinzukommt  —  Frühzeitig  ist  durch  die  Stelle, 
wo  die  Leber  aus  dem  Dannkanal  hervorgeht  und  später  in  ihn  einmündet, 
der  Yorderdami  von  dem  Mittel-  und  Hinterdarm  abgrenzt  (Fig.  389). 
Die  EioteOung  des  Vorderdarms  in  Mundhöhle,  Schlund  (Schlundkopf,  Speise- 
röhre) und  Magen  passt  jedoch  nur  fQr  die  höheren  Wirbeltiere;  bei  den 
Fischen  und  Amphibien  gibt  es  nur  einen  Kopfdarm  und  einen  Magen- 
darm, die  sich  in  den  höheren  Klassen  weiter  gliedern. 

Der  Kftpfdariii  liegt  anfange  ganz  hinler  dem  \'ürderku[if  und  rüekt 
dann  luitdem  üesichtsleil  vor,  sodass  er  zuletzt  bis  vor  den  Hirnschüdel 


Der  Darmkanaf. 
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reicht  (S.  344  Fig.  389,  412  a,  442}.  Die  MundOfliiuDg  war  ursprQoglich 
wahrscheinlich  ebenso  wie  noch  gegenw&rtig  bei  den  Cyklostomen  ein  nur 
zum  Schlürfen  und  Saugen  geeignetes  Rundmaul,  ohne  einen  winklig  zu 
bewegenden  Kieferapparat  (Fig.  442);  sowie  es  sich  in  ein  queres  Spalt- 
maul verwandelte,  erhielt  dieses  den  Kieferapparat  zur  Stütze  der  Mund- 
rftnder  und  konnte  mit  dessen  Hilfe  grossere  und  feste  Nahrungsbissen 
greifen.  —  Der  Kiemenapparat  schloss  sich  dem  vorrflckendem  Kiefer- 
apparat in  der  Weise  an,  dass  die  unteren  H&lften  der  Kiemenspangen  nach 
vom  winklig  zusammenstiessen  und  sich  in  den  ebenso  gebildeten  Unter- 
kieferbogen einschoben,  sodass  die  untere  Spitze  des  Hyoidbogens  dicht 
hinter  dem  Kinn  zu  liegen  kam  und  die  KieniiMi^paUen  ganz  vorn  im  Boden 
des  Kopfdarmes  besaimen  Fiir.  405,  407,  423).  Bei  dieser  Bilduiii;  des 
Kopfdarms  der  Fische  und  Icilweiso  aunh  der  Amphibien  kann  vuii  einer 
Trennung  vun  Mund-  und  Kicnifudarni  natürlirli  nicht  die  Hede  st-in. 

Erst,  narhdem  der  Kieun  napp  irat  Ix'i  den  Digitalen  verschwunden  war 
un<l  (Jas  Zun^renht  in  luil  dem  an<li  isscndi  ii  Kehlkopf  sicli  zurfu  kgezoiren 
liatle,  wurde  der  da(hir<  h  frriuewunh  in'  Haum  iunerhalh  dt's  I  nleikiffer- 
winkels  zum  eiiienllielien  Mundhrihh'nliiMlen.  tdicr  den  sich  rlic  /uujre  er- 
streckte Fi::.  iIiS'.  I'nter  der  kranialen  Dci  ke  dieser  Mundhrdde  entstand 
Südann  als  zwtitc  tiefere  D^'ckc  der  (iauinen  S.  'M\::  die  von  seiner 
Ilinterwand  ahstci-mden  seitlichen  ( i  a  u  men  fal  ten  und  das  /uniionhcin 
hilden  also  die  hintere  (ircnze  der  Mundhölde,  die  gewissermassen  an  die 
btelie  des  verscliwundenen  Kiemendamis  getreten  ist. 

Zu  den  itesonderen  und  bemerkenswerten  Bildungen  des  Kopfdarms 
und  der  Mundhöhle  geboren,  abgesehen  von  den  spater  zu  besprechenden 
Kiemen,  die  Zahne,  die  Ztmgc  und  verschiedene  Drüsen.  Von  dem  Ursprung 
und  der  Bildung  der  Mundzähne  wurde  schon  gesprochen  (S.  34U  .  Bis 
in  die  Klasse  der  Heptilien  hinein  besetzen  sie  verschiedene,  den  Kopf- 
darm begrenzende  Skeleltteile ;  erst  bei  den  Krokodilen,  ZahnvOgeln  und 
S&ugern  beschränken  sie  sich  auf  die  KieferrUnder.  Durch  die  ganze 
Wirbellierreihe  bis  zu  den  Säugern  hinauf  sind  die  Zähne  mehr  oder 
weniger  unter  sich  gleich  und  werden  ohne  jede  Regelmässigkeit  häufig 
gewechselt;  erst  bei  den  Säugern  erscheint  neben  einer  Differenzierung 
des  Gebisses  in  Schneide-,  Eck-  und  Backenzähne  eine  Beschränkung  ihres 
Wechsels  auf  einen  einmaligen  Ersatz  (s.  u.} 

Die  Zunge  ist  bei  den  Fischen  ein  dem  Ilyoid  aufsitzender  unbeweg- 
licher Höcker,  bei  den  Digitaten  aber  ein  muskulOaes  HiltSsorgan  bei  der 
Aufnahme  und  dem  Kauen  der  Nahrung  und  zudem  noch  Sitz  der 
Geschmacksorgane  (S.  370).  —  Von  den  Munddrfisen  sind  vor  allem  die 
zahlreichen  Schleim-  und  Speicheldrüsen  zu  erwähnen,  dann  die 
Schilddrüse,  eine  Umbildung  der  Hypobranchialrinne  [Fig.  389),  die 
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sich  aber  von  ilircr  l  i-sjuniugsstclle  vor  (ior  Ziiiil^p  fi  iilizeilii;  abiü.sl.  unh-r 
dem  Zungenbein  nach  Innt-Mi  rückt  und  (l.  n  Dnisencharaktcr  ganz  ver- 
liert. Sie  ist  jedoch  kein  vollkon)iii.'iir^  Uudiinent,  sondern  ein  physio- 
logisch uncnllichiiiches,  obwohl  noch  inuuer  rätselhaftes  Organ  geworden 
—  .'in  merkwürdiges  H.Msj.icl  von  l'imktionsweclisel.  Noch  unklarer  ist 
die  lUdeutung  der  drüsenartigen  Thymus  (Brustdrüse),  hervorgegangen 
aus  Altlosungen  des  Kifmenspaltenepithels,  die  getreoDt  oder  vereinigt 
sicli  in  d<'r  IFalsgcgend  vorlinden. 

Am  Magendarm  ist  nur  bei  einigen  Fischen,  aber  bei  allen  Digitalen 
ein  enger  Vorderer  Absclinitt  als  Speiseröhre  Ton  dem  erweiterten 


ap 

Fig.  423.  Eingeweide  dea  Uerings  nach  Brandt,  a  After,  ay  Appondices  pylorici,  d  Dann,  d^i  buctu» 
pMUUltieiu,  t  QMcUMhMfnug,  m  Hagvn,  m'  MUi,  •  Sehwinnblss«^  I  Hoden. 


Magen  zu  unterscheiden  (Fig.  423).  Das  Vorderende  des  meist  quer 
gestellten  Magens  heisst  Cardia,  das  Hinterende  Pylorus;  die  danach  bezeich- 
neten zwei  Regionen  sind  häufig  durch  die  Bildung  ihrer  Schleimhaut 
verschieden.  Bei  VCgeln  und  Säugern  teilt  sich  der  Magen  in  zwei  bis 
mehrere  Abschnitte  (s.  u.). 

Der  hinter  dem  Magen  beginnende  Darm  im  engeren  Sinn  ist  eine 
mehr  oder  weniger  gleichmftssige  RCbre,  die  in  der  Regel  sich  schneller 
verlängert  als  der  Körperstamm  und  daher  gewunden  ist,  in  steigendem 
Masse  bei  den  höheren  Klassen.  An  seinem  hinteren  Ende  trägt  er  schon 
bei  einigen  Fischen  einen  blindendigenden,  schlauchförmigen  Anhang 
(Blinddarm),  der  bei  den  Vögeln  (Fig.  Iii;  —  er  ist  dort  ausnahms- 
weise j)aarig  —  ein  wenii^  vorrückt,  al)er  erst  hei  den  Säugern  so  weit 
vom  .\fter  entfernt  i<t,  dass  man  den  dahinterliegendcn  Darmaljschnitt  als 
einen  besonderen  »Hinterdarm  (Dickilarm  von  dem  davorliegenden 
»Mitteldarm  ^  ( Dünndarm]  unterscheiden  kann.  —  Das  Darniepithel  ist 
nur  bei  niederen  ^\■irbcltieren  stellenweise  bewim|i''rl;  ausser  Drüsen 
bildet  es  von  dem  darunter  liegendeu  Hindegeweiie  geshitzle  l'allen  und 
Zotten,  die  in  der  aufsteigenden  ileihc  an  Ausbreitung  und  \  ersclucdenheit 
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«anehmen.  —  Bei  vielen  Fischen,  den  Amphibien,  Reptilien  und  Vögelii, 
sowie  den  niedersten  Säugern  (Monotremata,  Kloakentiere)  münden  die 

Urogenitulapparate  in  das  Ende  des  Damis, 
das  datiiuch  zur  Kloake  wird. 

Zu  den  allgemeinen  Anhangsorganen 
des  Darnikanals  gehören,  ausser  den  sämt- 
lichen Atemorganen  (Kiemen,  Schwiiuui- 
bla.se,  Luui^en  ,  die  ein  hesdiidcres  •  >pj:aiH 
svsleni  d.ustelleu,  die  Leber  und  die  Bauch- 
Speicheldrüse,  —  Die  Leber  [Vii:.  424,  458 
ist  eine  grosse  netzfurmige  Drüse  mit  aus- 
gedehntem BlulgelTisssysteni  in  den  Maschen, 
die  dicht  hinler  dem  .Magen  aus  dem  Darm 
hervorwächst  und  mit  ihm  in  Verbindung 
bleibt.  Sie  zerfällt  in  mehrere  Lafipen, 
hat  eine  oder  mehrere  Darmmündungea 
un  I  meist  eine  blaseikförmige  Erweitcnmg 
eines  Ausführung^ganges,  die  Gallenblase 
(Fig.  424).  Etwas  nach  rechts  verschoben, 
deckt  sie  von  unten  her  den  nach  links 
ausweichenden  Magen.  Durch  ihr  Sekret, 
die  Galle,  beteiligi  sie  sich  an  der  Ver- 
dauung, spielt  aber  daneben  noch  eine 
wichtige  Rolle  im  Chemismus  des  Stoff- 
wechsels. —  Die  Bauchspeicheldrüse 
(Pancreas),  eine  adntee  DrOse,  ent- 
steht in  derselben  Gegend  wie  die  Leber 
(Fig.  428  Ii),  aber  mit  verschiedenen  dor- 
salen und  ventralen  Anlagen,  die  sich  mit 
einander  und  mit  der  Leber  verbinden 
können.  Das  Pankreas  mflndet  teils  sett»- 
stftndig  in  den  Darm  oder  in  den  AusfDhrungsgang  der  Leber  (Fig.  424); 
sein  Sekret  ist  ehi  Yerdauungssaft 

Die  Atemorgane. 

Die  Ältesten  Atemorgane  der  Wirbeltiere,  die  Kiemen  der  Fische, 
entstanden  im  engsten  .\nschluss  an  den  Kiemenapparat  der  L'rchorJaten. 
Von  diesen  überkamen  die  Fische  die  Kiemen>^|>alten  und  die  fortwährende 
Desjuilung  diTselben  mit  dem  dunii  den  .Mund  aufgenommenen  .Vtemwasser. 
Der  Unteisi  hied  ht'stt  ht  aber  darin,  dass  hei  den  Wirbeltieren  das  Wasser 
nicht  durch  W  impern  herangestrudelt  und  weitergetiiebeu  wird  ^Tunikateu, 


Fif.424.  £iag««eid«  «Um  ft«UMn» 
0*f «nbaiirt  Verf1«ic1i»nder  Anstoia!«, 

l)  KiiJtlarin  (IMrkJariiil.  <  Wtirzil stück 
eines  lilintlJarm».  't  KUakc,  •/  JJuoUeual- 
•dllinge.  dh  LebcrKang,  dp  Aasführoiif^ 
gftiig  der  Bauch Npi'icheldrftM,  /  CiaUen« 
ülase,  h  Leb«  r,  i  SpoUrrShr«  ntt  tropf* 

artiger  Krw  •  itrnin^;,  i7  DüntHlurin,  p  Bauch- 
KpeicheldrUse,  pt  l>rft8«Dmagen.  t  HiukeU 
lü  der  PylnnuMTweitenng  t'. 
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Afnphioxus],  sondern  durch  Muskelhewcgiingen  des  Kiefer-  und  Kiemen- 
apparats geschluckt  und  durch  die  Kiemenspalten  hinausgepresst  wird, 


n  '  nr 


Vig.  42S.  I>«r  Siemeuppant  der  Cyclostomen  (/),  der  Hai«  und  Kucheu  (/i)  und  der  Scbneludutppwr 
«ad  Kioelieiilselia  (///)»  die  Aberhaiit  ist  d«reb  *in«n  sdurtnen.  das  Duin«pitli«l  dvreli  «tam  wdaNa 

Saum  fjekfntizeichnet;  ilk  ItarrakiementaM  ti.  n,  !:  Ki.-mr -il  c  i:.  i  ,|..iiit.'H;i.  HanaldeBieBblüM.  In  ri.  !J/  Haut» 
kiemenbl&ttclieii,  kd  Kiemendann,  kd'  Kit^meiidt^ckHi,  j,  «  "  Ki>  mcudeckelUeoie,  (Haut- ) Kiemenetak, 
M  MvaiMlilo,  $p  SnimdMlwUaioekeii  (Opercnbi.  i,s  i'>eu<ioi  randüe,  tf  Spritilvdi,  §t  KicoMBdMktl« 

strkUen,  s  Zungenbeia. 

und  dass  nicht  die  glatten  Wände  der  Kiemenbugen,  sondern  die  aus 
ihnen  liervorLn'wachsenen  besonderen  Kiemen  die  Atmung  ausführen. 

Die  Fi^clikiemen  iFig.  425,  he^t<•ll('|)  aus  schmalen,  •luergerippten 
BläUchen,  die  dicht  ühereioaodergereiht  von  allen  Visceralhugen  entspringen 
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können  und  entweder  frei  vorragen  [Fig.  4S5J7/)  oder  mit  einem  L&ngs- 
rande  an  den  Bogen  angeheftet  Bind  (Fig.  i35  /,  //).  Doch  zerfoUea 
sie  nach  ihrer  Lage  in  zwei  sehr  scharf  geschiedene  Kategorien:  die 
Darmkiemen  und  die  Hantkiemen.  Die  Darmkiemen  (Fig.  4^5  /)  entstehen 
an  den  Wänden  der  zwischen  den  VisceralbOgen  liegenden  erweiterten 
Kiemenspalten  oder  der  entodennalen  Kiementaschen,  die  Hautkiemen 
(Fig.  125 /A,  ///)  an  der  eklodermalen  Aussenseile  der  Bögen.  Die  (üyklo- 
stonien  bositzcn  nur  D.irmkiemon,  die  in  den  beutelförniigcn  Kicnientaschen 
eingesrhlosson  und  an  «lerrn  Wände  angewachsen  sind;  die  übrigen  Fische 
besitzen  luu'  iit'lp^onllirb  in  (I<t  rudiniontaren  ersten  Kieincntasche  —  deren 
äussere  »Mlnun;^  liisw ciliMi  als  v Sj)ritzl()cb«  erhalten  blt>ii»t  —  eine  ver- 
küninierfe  Darnikicnn}  drs  l\i«'ri'ri)(»L:*'ns  iSpritzl'M-bkienie.  rs'Midubi an<  hie  , 
tragen  aber  sonst  nur  liaulkienjen,  nieist  in  zwi'i  iledien  an  jedem  liogen, 
am  llyoidbügen  unti  liiuter  der  letzten  Kiemenspalte  jedoch  nur  eine  Heihe 
oder  überhaupt  keine  Kit  nien  mehr.  Am  llyoidbogen  wächst  in  seiner 
ganzen  liülie  eine  rückwärts  gericiilclc  IMatte  hervor,  die  an  ihrer  inner'Mi 
oder  hinleren  Seite  eventuell  die  einfache  Kienienreihe  angewachsen  träut 
und  bei  den  Schmelzschuppern  und  Knochentischen  i  (ianoiden  und  Teleostier' 
eine  solche  Grosse  erreicht,  dass  sie  alle  übrigen  Bügen  mit  ihren  Kiemen 
überdeckt  und  schützt  [Kiemendeckel):  dafür  entbehren  diese  Bugen 
eigene  Kiemendeckel,  und  ihre  doppelten  Kiemenreihen  sind  entweder  ganz 
frei  oder  an  der  A\'urzel  mit  einander  verlötet.  Jedes  Kiemenblättchen 
dieser  Fische  enthält  einen  zarten  Skelettstab  als  Stütze,  der  hy*>idale 
Kiemendeckel  grosse  Knochenplatten  (Opercula)  und  darunter  die  Radii 
branchiostegi  (Fig.  401). 

Bei  den  Selachiem  (Fig.  425  //)  entwickeln  sich  dagegen  am  Hyoid- 
hogen  und  allen  folgenden  Kiemenbögen  ganz  gleiche  schmale  Kiemen- 
deckeil  die  sich  dachziegelförmig  decken  und  von  denen  jeder  oben  und 
unten  mit  dem  folgenden  Deckel  verwächst  und  so  einen  eigenen  Kiemen- 
sack herstellt  In  jedem  Kiemendeckel  befinden  sich  mehrere  knorpelige 
»Kiemenstrahlen«  (vgl.  Fig.  405),  dafOr  bleiben  die  Kiemenbl&ttchen  ohne 
eigene  Stützen  und  sind  nur  in  ihrer  ganzen  Länge  mit  den  Kiemendeckebi 
verwachsen.  Nur  der  erste,  hyoidale  Kiemendeckel  trägt  bloss  eine  hiotere 
Kiemenblattreihe,  die  übrigen  je  zwei;  an  der  Hinterwand  des  letzten 
Sacks  befinden  sich  keine  Kiemen  mehr. 

Bei  allen  über  den  Gyklostomen  stehenden  Fischen  sind  die  entoder- 
malen  Darmkiementaschen  auf  einfache  Spalten  zwischen  den  kiementra- 
genden Bugen  zusammengeschrumpft  Die  Innenränder  dieser  Spalten  sind 
mit  dichtstehenden  Fortsätzen  besetzt,  die  als  Seihapparat  zwischen  dem 
Kiemendarm  und  den  Kiemen  dienen* 

Die  Amphibien   besitzen  ebenf^ls  llautkiemen,   entweder  dauernd 
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(Pcrennihraiichiala t  oder  bloss  im  Larvenzii>laiidt',  und  zwar  nur  je  ein 
verzwt  ij^les  Kieuiensläinmciien  ain  oberen  Ende  von  drei  Kiemenbügen 
(Fiir.  ifO,  .ii>G,  401. 

Bei  den  ^'••-eliwänzten  Auiiiliibien  (Urodelen)  lässt  der  schwacbe  hfiu- 
tii:e  Kiemendeckel  jene  Kiemen  unbedeckt,  und  der  Wasserwechsel  an 
ihnen  wird  liauernd  durch  ihre  eigene  Bewimperung  besorgt.  Bei  den 
Lan  en  der  froschartigen  Lurche  (Anura)  überwachst  jedocli  der  Kiemen- 
deckel die  ganze  Kiemengegend  bis  auf  ein  kleines  Aiemlocb,  worauf  jene 
spezifischen  Amphibienkiemen  verschwin- 
den und  an  ihrer  Stelle  neue,  den  Fisch- 
kiemen  ähnliche  Organe  längs  der  Kiemen- 
Spalten  unter  dem  Kiemendeckel  entstehen, 
sodass  die  Atmung  alsdann  wie  bei  den 
Fischen  vor  sich  geht. 

Nachdem  die  Kiemen  der  meisten 
Amphibien  nur  noch  lanrale,  in  der 
Metamorphose  verschwindende  Organe 
geworden  sind,  haben  die  Reptilien, 
YCgd  und  S&uger  vom  ganzen  Kiemen- 
apparat ihrer  Vorfahren  bloss  die  em- 
bryonal bestehenden,  voUstftndig  rudimen- 
tären Kiemenspalten  behalten  (Fig.  439). 
An  die  Stelle  der  für  die  landbewoh- 
nenden Digitaten  unbrauchbaren  Kiemen 
sind  aber  die  Lungen  getreten,  gerade 
so  wie  die  Lungen  und  Tracheen  der 
Spinnentiere  die  Kiemen  der  Krebse  ab- 
lösten. 

Die  Lungen  sind  paarige,  sackförmige  Ausstidpungen  des  Darms  dicht 
hinter  der  Kiemenregion,  die  sicli  zu  einer  gemeinsamen  ventralen  Mün- 
dung in  den  Schlund  vereinigen  inid  von  dort  aus  riickwrirls  in  das  ('olom 
hineinwachsen  Fig.  WlV.  Das  g«'meinsauit'  .Müudungsstück  zerfällt  in  den 
Kehlko|if,  (Larynx'  mit  der  Kingang<>i|]nung  oder  der  Slunnn itze  (Gl ottis) 
und  die  si^*h  daran  schliessemle  Luftröhre  iTrachea),  die  sich  mit  zwei 
Äfften  (liroiK  hi)  in  die  beiden  lainir«'n  fortset/l  (Fig.  427,  4ö9).  Durch 
Falten  und  Seheiilewände,  dir  xdii  d<  r  I.ungenwand  nach  innen  einwachsen, 
enlstrhen  wabigf  und  zuletzt  trauiiruförnuLT  gruj»|»ierle  Nehenräinne,  wo 
die  durch  Nase,  Mund  und  di»'  gi  ii mnl-  n  I.uftwege  eirii:''S(igene  Kufl  den 
<iasaustausch  erfuhrt.  Kin-  und  .\u>alniung  ge>rhiehl  dun  ii  die  Kla>tizi- 
tät  des  Lungengewebes  und  durch  die  Muskel  der  Brust  und  des  Zwerch- 
fells (s.  u.j. 


Fff.49'(.  Frontaldnreli-i  liiiiit  iliiri-h  dit^  Vor- 
d*rliil(le  einer  Ampbibienlarve,  c  Cölom, 
f  OflOOTkalael  der  Voniiere,  k  Haotkisn«^ 
kt  DarmkiemenUsche,  kd  Kiemendanni 
I  Lnogenanlage,  mb  Mandbncht.  r  Voraicren- 
ksnllckeB  und  ihr(>  Mündun^'cn  ios  OUOB 
(WimpertricliUr). 
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Lungen  kommen  sclion  bei  jenen  Fischen  vor,  die  den  Digitaten  am 
nächsten  stehen,  nrinilich  l)ei  den  Diimoern  oder  Doppel. itnitMn,  die  im 
Wasser  durch  Kiemen  atmen,  aber  \vährend  der  Austrocknuns;  der  von 
ihnen  bLWuhnten  Flüsse  und  Sümpfe  auf  Lungenatmuns  angewiesen  sind. 
Bei  andern  Fischen  finden  sich  als  llomobtga  der  Lung- n  die  Schwimm- 
blasen Fis:.  4-'i],  paarige  oder  unpaare,  über  dem  Dann  liegcnile  und 
mit  ihm  durch  einen  engen  (iang  (Ductus  pneu  uiat  icus)  zusamnien- 
hangende  oder  von  ihm  abgeschlossene  gashaltige  Schläuche,  die  bis  zu 
einem  gewissen  Mass  eine  hydrnstatisclie  Bedeutung  haben  mögen, 
ist  Dicht  uDwahrscheinlicbf  dass  die  Schwimmblaseo  ebenso  wie  die  Lungeo 


T  77 

ng.437.  Loagtn  ein«;s  Eidechscnfutoa  I y ;  und  eines  Uundefötus  {11  nftch  liischoff),  ai  Luiigmlmhii 
ft  BroBokna,  d  Scliluid,  f  doiul*  iQMlUpugm  d«r  Long«,  tr  TkiehM. 

aus  Modifikationen  von  hinteren  Dannkiementaschen  henrorgingen,  die  voo 
der  Leibeswand  abgedrängt  und  vom  Cciom  allseitig  umschlossen  wurdeo 
(vgl.  Fig.  4«6). 

Bei  den  Amphibien  entstehen  die  Lungen  neben  den  Kiemen,  wie  bei 
den  Dipnoem;  bei  den  Pemnibranchiatata  spielen  sie  aber  gagenfiber  den 
Kiemen  nur  eine  untergeordnete  Rolle,  und  kommen  erst  nach  dem 
Schwund  der  letzteren  bei  den  höheren  Amphibien  und  den  Ober  ihnen 
stehenden  Wirbeltieren  zur  vollen  Entfaltung  und  Funktion.  Die  knorpeligen 
Stützen  des  Kehlkopfs  und  der  Stimmritze,  sowie  die  knorpeligen  halben 
und  ganzen  Ringe  der  Trachea  und  der  Bronchi  sind  als  eine  Fortsetzimg 
des  Visceralskeletts  des  Kopfes  anzusehen;  daher  fflsrt  sich  auch  der  Kehl- 
kopf von  hinten  in  den  Zungenbeinupparat  ein  (Fig.  459;. 

Das  Cölom. 

Das  Üülom  erstreckt  sich  anfan^'-^  duifli  den  ganzen  Humpf  In-  unter 
die  hintere  Kiemenregion  als  ein  eiiilieilliclii'i',  al>er  vnn  den  Finneweidcn, 
die  von  oben  her  sich  gleichsam  in  ihn  einstülpen,  eingeengter  iSack 
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(Fig.  389,  390  ,.  Sein  Parietalblalt,  das  die  l.oibeswand  unten  und  sieillich  aus- 
kleidet, schlägt  sich  subchordal  in  das  Visceraiblalt  um,  das  vom  Mesenterium 
(I)armü:ckrr»se  aus  den  Darm  und  alle  seine  Anhangsorgane  ül>er/,ieht.  So 
bildet  der  gerade  herabhängende  Dann  eine  Art  von  Scheidewand  zwischen 
den  beiden  Seitenhälllen  des  (iüloms,  die  unter  ihm  zusanuiientliessen.  Dicht 
hinter  der  Kiemeoregioa  wird  das  COlom  in  viel  vollkuinmenerer  >\  eise 


Pif.  42S.  Dnl  Stodlm  d«r  CAlombUdnng  der  Wirb«Itiere,  sch«>mati.<ich,  ««nkreelkt  tchnfBert  die  Darm- 
nnd  L^b«rgekrö9e,  6  Lange,  xaleUt  in  eiaem  geschUissenen  Pleural.^ack  liegend  (///),  c  LeibetkOUe, 
c'  Herzb«iit«l,  d  I>anD,  h  Hsrx,  I  Leber.  Im  dontalee  Leber(;ekräse,  mg  yin.^>  n.  j>  Pancreu,  pa  Twmduillif 

der  LebW  nit  d«»r  Leibp^nand  nad  Parietal^^t  kro-o.  i  Y<'r«it-rgrf'nze  des  C"l'>ii>s.  .<  obere  ForteetfOBg  dei 
Pmiietalgeki^see  nad  YeritchluHs  zwischen  Ueizbeatel  und  Pleuralsäcken. 

quer  geteilt,  indem  die  ventral  aus  d'MU  D.arni  b^rvi ii  wacb-iendf  LebtM*  in 
ihrem  ganzen  queren  Umfanir  da>^  Parit'talblalt  bendirt  und  mdlich  mit 
ihm  bis  zur  Hölie  des  Darms  \  .  rschiiiilzt  Fig.  428  /  .  Dit  st'  durrh  die 
Leber  gebildete  quere  Srhrid'nvand  tinuit  also  die  untt^re  Hälfte  d»'r 
Culoiuhühle  in  eine  kleiiMH'.  vor  der  Leber  liegende  und  »'ine  grössere 
dahinter  hegende  Abteilung,  die  jedoch  anfangs  über  der  Leber,  zu  beiden 
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Seiten  des  Darms  noch  offen  mit  einander  zusamroenh&ngen.  In  der 
kleineren  vorderen  Abteilung  schnQrt  sich  der  schlingenformige  Hen- 
schlauch  aus  der  ventralen  Darmwand  ab  und  hängt  von  seinen  beiden 
befestigten  Enden  frei  in  den  Cölomraum  hinab,  der  dadurch  zum  Peri- 
kardialsack  oder  Herzbeutel  wird;  die  hintere  COlomabtellung  ist  die 
eigentliche  Leibeshohle. 

Bei  den  Gyklostomen  liegt  der  Herzbeutel  von  Anfang  an  grösstenteils 
hinler  dem  Kiemendarm,  also  unter  den  vordersten  »pleuralen«  AusläufiCT 
der  Leibeshohle  rechts  und  links  vom  Magcndarm,  mit  denen  der  Hen- 
l)eutel  «'ntwpdcr  dauernd  (Myxinuidcn)  oder  weniszstons  in  der  ganzen 
Larvenzeit  {F(tioiini\o/r  in  eniri^reni  Zusaniiiii  iih.uii;  stellt  (Fii;.  428/;. 
ohuleich  sie  die  Vornieren  eiiliiallen.  —  I5ei  flen  übrigen  Fischen  sclii.-bt 
sich  der  Herzbeutel  gleich  anfangs  ganz  unter  den  Kieinendarni  vor,  und 
verliert  dadurch  den  /usanimenhang  mit  jenrn  pleuralen  Cülomabschnitlen, 
die  hinli'i"  den  sc>liden  Kieuienbügen  zurücki>leilMMi  (Fig.  42  8  77  .  Der 
IbT/.lMMit''l  ist  alsdanti  f>ben  vom  Kiemendarm,  seitlich  und  unten  von  dir 
l^t  ilH'>\v,ind  und  hinten  von  der  Leber  begrenzt,  also  trotz  de<  vullsländigeii 
Abschlusses  k(Mnes\vogs  eine  einheitlirb''.  st-lbständige  Ihlduni:.  Dies  wird 
aber  teils  durcl»  die  glatte  Verwachsung  aller  beteiligten  Absclinitte  des 
Parietal-  und  Visccralblattes,  teils  dadurch  verwischt,  dass  die  Leber 
weiterhin  von  der  unmittelbaren  Begrenzung  des  Herzbeutels  grösstenteils 
abgelöst  wird.  (Fig.  428  HI].  Während  sich  die  unmittelbare  Verbindung 
zwischen  der  Leber  luul  d»  r  Leibeswand  in  ein  Gekröse  auszieht  (Parie- 
talgekrüse),  schnürt  sich  gleichzeitig  die  Leber  von  diesem  Gekröse 
rückwärts  ab,  sodass  sich  ilir  Zusammenhang  ndt  dem  Herzbeutel  auf  die 
Stelle  beschränkt,  wo  die  Leber\enen  in  die  hinlere,  venöse  Wurzel  des 
Herzens  (Sinus  venosus)  auslaufen.  Das  Parietalgekröse  übernimmt  auf 
diese  Weise  an  Stelle  der  Leber  den  hinteren  Abschluss  des  Herzbeutels 
und  verwandelt  sich  in  dessen  Hinterwand. 

Soweit  geht  die  Entwickelung  des  COloms  bei  den  Digitaten  ebenso 
wie  bei  den  Fischen  vor  sich;  darauf  folgt  aber  bei  den  ersteren  eioe 
Verschiebung  der  Leber  und  des  fertig  abgeschlossenen  Herzbeuteb  nach 
hinten,  sodass  dieser  unter  die  sich  verlängernde  Speiseröhre  und  die  sie 
seitlich  einfassenden  pleuralen  COlomsäcke  zu  liegen  kommt,  aber  gewisser 
massen  durch  einen  horizontal  umgelegten  obersten  Abschnitt  des  Parietal- 
gekrGses  von  ihnen  getrennt  bleibt  (Fig.  4281/12).  Die  pleuralen  GOlom- 
Säcke  sind  unterdessen  von  den  Lungen  eingenommen  worden,  kommuni- 
zieren aber  rOckwärts  noch  offen  mit  der  fibrigen*^LeibeshOhle.  Doch  wird 
diese  Kommunikation  schon  bei  den  Amphibien  durch  die  aufwärts 
wachsenden  Parietalgekröse  und  gewisse  neuentstandene  LebergekrOse 
verengt,  bis  endlich  bei  den  Krokodilen  und  Saugern  jeder  der  beides 
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Pleuralsäcke  mit  der  ihn  füllenden  Lunge  gegen  die  hintere  Leibeshohle 
völlig  abgeschlossen  wird.  Das  ursprüngliche  Cölom  zerßillt  alsdann  in 
vier  getrennte  Räume:  den  Herzbeutel,  die  zwei  Pleuralsücke  und  den 
Rest  der  Leibeshöhle,  die  Bauchhöhle  ^ 

Der  Herzbeutel  und  die  beiden  IMruralsäcke  sind  also  von  der 
BaiichhOhle  durcli  Lebergekrüse  f;escliieden,  die  bei  den  Säugern  eine 
einheitliche,  von  unten  vorn  nach  hinten  und  olien  ziehende  quere  Scheide- 
wand konstituieren  —  das  Zwerchfell.  Ks  wird  dorsal  von  der  Speise- 
röhre durchliohrt,  enthält  darunter  die  durch  grosse  (lefässe  aufrecht- 
erhaltene Verlötung  der  Leher  mit  dem  Herzbeutel  und  wird  im  Umkreise 
dieser  Stelle  von  radiären  Muskeln  durchzogen,  die  von  einem  allgemeinen 
Culommuskel,  dem  an  dem  ganzen  Parietalblatt  erzeugten  queren 
Bauchmuskel  ^Fig.  453  77)  aus  hineinwachsen.  Durch  diese  Muskulari- 
sierung  wird  das  Zwerchfell  zu  einem  wichtigen  Organ  für  die  Atmung 
und  die  Bauchpresse. 

Durch  asymmetrisches  Wachstum  und  asymmetrische  Lage  gewisser 
Eingeweide  (Magen  links,  Leber  rechts)  und  ihrer  Mesenterien  werden 
schon  von  den  niedersten  Wirbeltieren  an  gewisse  Blinds&cke  und  andere 
Sonderungen  der  Bauchhöhle  hervorgerufen,  die  ihre  uisprfingliche,  ein- 
fache Bildung  merklich  abändern. 

Das  Geftlsssystem. 

Im  allgemeinen  entwickelt  es  sich  geweblich  ebenso  wie  bei  den  Arthro- 
poden und  Mollusken,  indem  das  Schizocul  sich  stellenweise  in  Kanäle 
mit  eigener  Wandun.i:  oder  eben  die  Gefasse  verwandelt,  die  jedoch  an 
gewissen  Punkten  noch  mit  dem  übrigtMi  S<  liizoeul  zusanmienhangen  und 
daher  kein  abgesrldossenes  (iefJis^netz  bilden.  Dieses  Gefässn»'t/.  der 
Wirbeltiere  zeichnet  sich  aber  dadiurh  au>i,  dass  das  Schizocöl  nicht 
mehr  in  die  vollkr»mmen  zus:imm«'idiäui;(  iid<*  Dluti:efä>>lialm  selii^l  "  in- 
geschallct  ist,  sondtMU  sich  nur  als  ein  sritlieliei-  Anhatiu  dt-rsi-lben  dar>l('IH. 
Das  eigentliche  Blut  der  Wirlirllirre  kursiert  al-o  auss(  lilii'«.slich  in  echten 
Blutgefässen,  während  der  Inh  ill  dfs  Schi/ucöls,  nämlicii  die  Lymphe  der 
verschiedensten  (iewebe  und  der  ihr  Immuciihmii:!«',  aus  tlci-  Duiinschlfim- 
haut  Klammende  Nahrungssaft  Chylusj  an  einigen  Stellen  sich  beständig 
io  das  Blut  ergiessen  (Fig.  i'U  l 

Die  Wandung  der  Arterien  und  \enen  be-leht  aus  dem  inneien 
Epithel  und  der  äusseren  bindegewebigen  Schicht,  in  «lie  häufig  Muskel- 
fasern eingelagert  sind.  Die  jene  beiderlei  Gefüssc  verbindenden,  netzartig 

1  Die  AiK^kloidun^  •Um  Maurliliohle  hebst  da»  i*eritonoum  und  lialier  die  ganze 
Höhle  auch  l'  e  r  i  l  o  n  e  a  Ih  0  h  1  e. 

Qoette,  Lehrbach  d»  Zoologie.  25 
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verzweigten  Kapillaren  [HaargeRisse)  besitzen  nui-  eiue  eintuclio  epithe- 
liale Wandung  und  sind  teiUveise  intrazellulären  l  rsprunL:s  ausirchOhlte 
Zellen,  Fig.  62).  Auch  der  Nahrungssaft  (Chylus)  und  die  Lymphe  sammeln 
sich  bei  den  höheren  Yertebraten  zuletzt  in  eigenwandigen  Gelfissea,  die 
in  eine  vordere  Vene  münden  (Ductus  lymphaiinis'. 

Die  Lymphe  enthält  in  ihrer  Flüssigkeit  (Serum)  indilTerenle,  ungofärMe 
Zellen  (Leucocyien),  die  nach  ihrem  Eintntt  ins  Blut  mit  ihm  durch 
den  Körper  kursieren  und  zuletzt  aus  den  Kapillaren  in  die  umUegeodea 
Gewebe  einwandern,  um  dort  teils  Gewebsverluste  zu  ersetzen,  teils 
unbrauchbare  Gewebereste  au&unehmen  und  nach  aussen  zu  scbafliei^ 


7ig.  429.  Zw«!  Stafta  des  «mbryonalen  KreisUaf-«  der  Fisclie  (rgl.  Fig.  4:<3),  a  After,  d  D«ra,  is  Mta^ 
ladk,  A  ECRi  •  Sinns  Tenosns,  l  Aorta,  'J  Art.  mPKetiti  rici.  /"  St:immTene,  13  Ductus  CBVftMi»  i4  hlk^ 
▼enm,  IS  PforUder,  i6'  Dotierdumveoe,  Jb"  SabiatMtiaAlTeae. 

indem  sif  die  Sclileimhriul»'  (iinchsct/.en.  —  Die  spezilisciien  Lleinente  des 
Hlutt's  sind  dif  roten  Filutkürperch en ,  meist  ovale  Zellen,  nur  bei 
den  Säugern  keiiilose  Seheilien  (Fii;.  55),  deren  .\ufi:abe  es  ist,  in  lien 
Atemorganen  ."^au.Tstuü"  aufzunehmen  und  den  Geweben  zuzululireo.  Di* 
llaupt<|uelle  ihres  Krsatzes  ist  das  Knoebcnmark. 

Der  Dhilkreislaiif  imd  die  (iliederung  des  Gefasssystems  der  Wirbeltiere 
kann  unmittelbar  an  die  homologen  Bildungen  von  Amphioxus  angeknöpft 
werden,  die  sich  im  embryonalen  Kreislauf  der  Wirbeltiere  und  besonders 
deutlich  der  Fische  wiederbr»len,  um  erst  sekundär  verschiedenen  Metamor- 
phosen zu  unterliegen.  Der  Ausgangspunkt  des  embryonalen  Kreis- 
laufes der  Fisehe  sind  Venen  in  der  ventralen  Wand  des  MitteldamiN 
die  solange  und  soweit  diese  Wand  zum  Dottersack  ausgebuchtet  ist,  &1$ 
zwei  Dotterdarmvenen  auf  ihm  verlaufen,  nach  seiner  RacklülduQg  ab« 
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von  einer  einfachen  Sul)iiil<'stinalvtMie  abirelüsl  werden  (Fis:.  429).  Die 
das  Blut  nach  vorn  führeixlen  Üotlerdunnvenen  durchsetzen,  an  der  Leber 
nuirelangt,  deren  Z wischen riiunie  und  fliessen  vor  ilir  zu  einem  unpaaren, 
sultintestinalen  Herzschlauch  zusammen  (S.  341*.  Sein  vorderes 
Ende  verzweigt  sich  nach  beiden  Seiten  in  die  AortenljüLren ,  die  in  den 
Kiemenbögen  in  die  Höhe  zielien  und  über  ihnen  sich  wieder  zu  einem 
medianen  und  subchordalen,  nahe  der  Gekrüsewurzel  liegenden  Gefäss- 
stamm,  der  .\orta  vereinigend  Am  Ilinterdarm  setzt  sich  die  Aorta  durch 
Darmgelasse  wieder  mit  den  erstgenannten  \'enen 
in  Verbindung.  Der  auf  diese  Weise  hergestellte 
Kreislauf  ist  also  in  seinen  Hauptlioiea  ein  durch- 
aus intestinaler  wie  hol  Amphioxm. 

Der  erste  wesentliche  Fortschritt  in  der  wei- 
teren Kntwickelung  dieses  embryonalen  Gefass- 
systems  der  Fische  ist  die  Ausbildung  eines  selb- 
ständigen Herzens.  Seine  erste  Anlage  als 
Geftssschlanch  in  der  ventralen  Wand  des  Kie- 
mendarms (Reicht  noch  vollkommen  dem  pul- 
sierenden GefSss  von  Amphioxm,  Alsbald  sdinflrt 
es  sich  aber  von  dem  Kiemendarm  in  Form  einer 
Schlinge  ab,  die  in  den  Perikardialraum  hinein- 
bftngt,  am  Hinterende  mit  der  vorderen  Leber- 
wand, am  Vorderende  mit  dem  Kiemendarm  in 
Zusammenhang  bleibt  (Fig.  4S8, 489).  Jener  hin- 
terste, mit  der  Leber  verbundene  Abschnitt 
des  Herzens  ist  der  alle  Venen  aufnehmende 
Sinus  venostts  (Fig.  430,  433);  ihm  schliesst 
sich  vom  der  Vorhof  des  Herzens  (Atrium) 
an,  der  durch  eine  Einschnflmng  von  der 
vorderen  HerzhSlfte,  der  Kammer  (Ventri- 
culus)  und  dem  Arterienstamm  (Truncus 

arleriosus)  geschieden  ist.  Die  drei  letztgenannten  Abteilungen  des 
Herzens,  Vorhof,  Kammer  imd  Arterienstamm  sind  geg»Mi>Mnandi'r  durch 
Klappen  verschliessbar,  die  durch  den  normalen  ühitstiom  an  die  \\'and 
gedi  ürkt  werdtMi,  also  wirkungslos  bleiben,  aber  durch  das  sich  zurück- 
slaueiide  Blut  zu  »'inrr  dir  Ib-i'/licbtung  ijucr  durchsetzenden  Scheidewand 
entfaltetet  werdrn  und  den  Hiii  kthiss  dfs  Blutes  verbindi^rn  ^Fig.  431;. 
An  der  Wurzel  des  Arteiii  nstummes  linden  >i('h  bei  Selacliit'rn  und  Ganoidi'n 
mehrere  Klappenreüien   iiinter  einander,   welche  Getussslrecke  Conus 


Fig.  430.  U«n  «ioet  DornlwiM 
(icMiUMn  9^9mri»)  aa  dw  Vm« 
tnlMÜ«  aufk'e^ohnitten.  a  Arte- 
rienstAmm.  ab  Anrtenbiiirfn,  co  Co- 
nus arteriosus  mit  drei  KUpp*  n- 
ittihen,  k  Henkammer,  o  Oatioa 
iiriseb«B  Kamner  und  Vorho^ 
$  Sinus  vpnosus,  i  Vnrhof  dM 
liiTzeus,  t«  Korperveuen. 


^  In  UerKiemenregioQ  ist  die  Aorta  luciäl  in  die  zwei  Aortenwurzeln  gespalten. 
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arteriös  US  heisst  (Fig.  430J.  Das  Atrium  neigt  nach  links  und  schiebt 
sich  über  die  Herzkammer  vor,  sodass  diese  mit  ihrer  nach  hinten  gerieb- 
teton  Ausbuchtung  die  Herzspitze  bildet  Die  Herzwand  enthält  eine  staike 
Muskulatur,  die  mit  zahlreidien  Wfilsten  in  die  HeizhChle  vorspiingL 

Die  embryonalen  Aortenbogen  erfiihren  infolge  der  KiemenbUdung  eine 
eingreifende  Abänderung;  neben  jedem  Aortenbogen ^  und  ihm  panOel 
entsteht  ein  zweites  Gef&ss,  worauf  eines  davon  Arterienzweige  in  die 
Kiemenbl&ttchen  entsendet  vnd  nur  mit  dem  Arterienstamm  zusammenhli^ 
dorsal  dag^n  im  letzten  Kiemenbl&ttcfaen  auslftuft  (Kiemenarterie}, 
das  andere  Gef&ss  die  Venenzweige  der  Kiemen  sammelt  und  sich  in  die 
Aortenwurzel  ergiesst  (Kiemenvene  Fig.  432  J).  Dadurch  wird  der  gesamte 
Kreislauf  der  Fische  nach  der  Beschaffenheit  des  Blutes  in  zwei  HaUlea 
geteüt:  die  venöse  Hfilile  umfasst  alle  in  das  Herz  mundenden  Venen,  das 
Herz  selbst,  dessen  Arterienstamm  und  die  von  ihm  ausgehenden  Kiemen- 
arterien,  die  arterielle  Hftllte  umfasst  die  Kiemenvenen  und  das  ganze 
Aortensystem  (Fig.  434). 

An  dem  Aortensystem  (Fig.  429,  433)  ist  vor  allem  die  für  den  Kopf  be- 
stimmte vordere  Fortsetzung  jeder  Aorten wiirzel,  die  A.  carotis  interna 
zu  iK'iinin;  der  Aorteiistamm  entsendet  Zweige  in  die  Leiiieswand,  zu  den 
Eingpweiden  lA.  mesentcricaj  und  setzt  sieh  unter  wiederholten  qiien.'n 
Verliindungen  mit  der  Suiiinteslinalvene  in  den  Sehwanz  fort  (A.  und  V. 
caudalis).  —  Das  Venensysteni  hat  keinen  so  einheitlichen  l'rsprung  wie 
das  Arteriensysteui;  denn  ausser  den  schon  erwähnten  DarnivcntMi  konunen 
davon  t:»-! rennte  Venenstrimme  der  Leiheswand  vor,  n;unli(,'ii  die  zwd 
snlK  liiirdalen  .S  l a mm  v  n  <mi  des  Humides  (V.  cardinales'  und  die  zwei 
in  gleichem  Niveau  Heizenden  Kopfvenen  [V.  j Ufiula  r es),  Jederseits  fliessen 
in  der  Leiheswand  üher  der  Lehcr  die  .hi;j?ular-  und  die  Stanimvene  zu 
dem  ahsteigendem  Ductus  Cuvieri  zusammen,  dei-  das  Parietalgekröse 
als  Brücke  heiudzt,  um  aus  der  Leiheswand  zur  Darmwand,  d.  h.  zur 
vorderen  Leherwand  und  in  den  Sinus  venosus  zu  gelangen.  —  Von  den 
zwei  Dotterdarmvenen  verschwindet  eine,  meist  die  rechte,  und  die  andere, 
alle  Darmvenen  sammelnde  wird  zur  Leherpfortader  (V.  portaruB 
hepatis);  das  Lebei'bhtt  ergiesst  sich  dann  durch  die  V.  hepaticae  in 
den  Sinus  venosus.  Endlich  hildet  sich  auch  ein  Nierenpfortader» 
System,  indem  Zweige  der  Kaudalveoen  die  Nieren  durchsetzen  und  aus- 
tretend in  die  Kardinalvenen  munden. 

Die  meisten  EigentfimUchkeiten  des  Gefftsssystems  der  Digitaten 
h&ngen  auf  das  innigste  mit  dem  Wechsel  der  Atmung  (Lungen-  statt 


1  Der  1.  Aortenbogen  wird  bei  den  Fischen  durchweg,  ausserdein  der  i.  bei  da 
Knochenfischen  zurückgebildet  (Fig.  4S2). 
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Kiemenalmung-  zusammen;  die  entsprechemlfii  Ahilndenmtjen  an  dem  auch 
bei  den  Digitalen  zugrundeliegenden  Kreislauf  <ler  Fisehe  l)ep:iiuien  daher 
schon  bei  den  Doppelatniern  (Dipnoi)  unter  den  letzteren,  sind  aber  ander- 
seits bei  den  lebenslänglich  durch  Kiemen  atmenden  Amphibien  noch  wenig 
gefnrdiM't  und  erst  bei  den  höheren  Amnioten  völlig  beendet.  Dabei  spielen 
sich  folgende  drei  Vorgänge  ab:  1.  eine  Metamorphose  der  Kiemengelasse, 
2.  eine  Teilung  des  Herzens,  3.  eine  Zerlegung  des  einfachen  Kreislaufs  in 
zweL  —  Mit  dem  Schwunde  der  Kiemen  gehen  nicht  nur  deren  Gefössver- 
zwdgungen  zugrunde,  sondern  es  tritt  in  jedem  Kiemenbogen  an  Stelle 


/  n 

Fitf.  431.  Schfraafa  <!•■-  Kreislauf»  tltr  FUrho  (/)  und  der  höher« ii  I>i',;it:it.  ri  (//).  dunkel  die  venösen. 
weiM  die  arteriellen  Abschnitt«,  r  Yorhof  dM  Uerzens*,  k  Henkunmer,  b«id»  durch  Klappen  getrennt, 
t»t  f*  Unker  und  rechter  Torhof  da«  Hanens,  tt,  rk  link«  und  recbto  HtidtaimB«^  M  Ki«iä<B.  #  AftlUn« 
Wgm,  8  l«tsUr  Aoit«Bbofen  (/)  und  Lnngennrterie  (//I.  p  LnnKenTene.  kg  KAif«rg«flMa^  f «  TCMB» 

•t&mme,  d  Dun,  e  Chjrlnagefisse,  l  LjD>phgefl»ae. 

der  zufuhrenden  Arterien  und  der  abführenden  ^  enen  w  ieder  ein  einfacher 
Aortenbogen  auf  (Amphibien)  oder  die  ui'sprün glichen  Aortenbögen  hlrüx-n 
beim  1"<  hlen  jeder  Kiemenbildung  unverändert  durchgebende  üefässe 
(Amnioten).  — 

Di«*  Längsteilung  des  Herzens  erfolgt  dunh  eint«  Si-beidewand,  die 
im  Atrium  lieginnt  (.Amphibien!,  dann  durch  die  Kauuiier  und  den  Arterien- 
stamm fortschreitet  (Reptilien)  lunl  eudlieh  hei  dm  Vöirehi  und  Saugern 
zu  einer  vollkommenen  Trennung  einer  rechten  und  einer  linken  Heizbällle 
fuhrt  (Fig.  431).  Dabei  eiliält  sieh  in  jeder  Hälfle  der  /u'^ammenhang 
des  Vorhofs  und  der  Kaiiuuer  unveränd<'rl ;  dagegen  bleilif  der  Sinus 
venosus  während  der  Teilung  <le-^  Atiiuins  ausschliesslich  mit  dessen  rechter 
Hälfle  vereinigt,  während  der  linke  Vorhof  nur  noch  arterielles  Blut  aus 
den  darüberliegenden  Lungen  durch  die  neugebiideten  Lungenvenen 
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(V.  pulmonales) -erh&lt  Daher  fOhren  rechter  Vorhof  und  rechte  Kammer 
Dach  vollendeter  TeQung  nur  noch  venOses  Blut  und  sind  gewissermasaea 
ein  yenOses  Herz  wie  daegenige  der  FischCi  im  Gegensatz  zum  rein  arterieUeo 
Unken  Herzen. 


fig;l31i  IbtunoipIlOie  der  A'  rtvnbo^M  n  dor  Fische  (/|,  Amphibien  <II),  Reptilien  (///),  Vögfl  (/t  )  cn<i 
Sa^ar  (F)  naoli  Bo»B  and  Wiederahsim,  Donaluitickt,  w«iu  iit  xurftckgebildeton,  daok«!  dii 
UdbcndcB  Bö^cn ;  a  ATterirastasn,  a'  Aortonstamm,  e  dorMl«  od«r  Im«»  CteoUt,  c*  Teatnl«  od«r  Utmt 

Carotis,  db  Ductu-  Botalli,  //  Pulinc>nalarti  rit>,  s'  Arferia  subclavia,  / — 0  die  nrsprünglichen  AortenKg'B. 
ä'—d'  £i«ineuarterien,  .y"— <»"  KiemenTsnen,  7  Aortenwunel,  7(,  7r  linker  and  recbt«r  Aortenbdgw  dct 

Anntotm. 

Entsprechend  dieser  Herzteilung  sondern  sich  auch  die  AortenhOgea  der 
Digitaten  in  getrennte  Fortsetzungen  der  rechten  und  der  linken  Herzhilfte, 
noch  bevor  die  Teilung  ganz  durdigefOhrt  ist  (Fig.  438).  Die  Aortenbugeo 
des  Kiefer»  und  des  Hyoidsbogens  foUen  ganz  aus  und  auch  der  fOnfte 
Aortenbogen  verschwindet  schon  bei  den  höheren  Amphibien.  Von  deo 
übrigen  Aortenbogen  bleiben  das  dritte  und  vierte  Paar  mit  der  linkes 
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HUfle  des  Arterienstammes  und  der  Herzkammer,  das  sechste  und  letzte 
Paar  mit  der  rechten  Hftlfte  in  Verbindung.  Aus  diesem  letzten  Bogen- 
paar  zweigt  sich  jederseits  ein  zur  Lunge  gehendes  Geffiss,  die  A.  pul- 

monalis  ab;  nachdem  die  darüber  hinausgehende  FortsetzAing  des  Aorten- 
bogens bis  zur  Aorlenwurzel  oder  der  Ductus  Bol.il Ii  atrophiert  ist  und 
die  Aiifangsstüeke  beider  Bogen  zu  einer  unpaaren  Wurzel  vereinigt  sind, 
führt  die  nunmehr  zweiästige  Lungenarterie  das  venöse  Körperblut,  das  sieh 
ins  rechte  Herz  ergiessl,  der  Lunge  zu.  Das  dort  mit  SauerstolV  lie- 
ladcne  Blut  gelangt  dann  durch  die  schon  beschriebenen  Lungenvenen  ins 
linke  Herz  und  von  dort  durdi  die  vordcn'n  Paare  von  Aortenbügen  in 
den  ganzen  Körper.  Diese  Strecke  von  dem  linken  Herzen  durch  den 
ganzen  Körper  hindurch  bis  zurüi  k  zum  rechten  Herzen  lieisst  der  grosse 
Kreislauf,  zum  Unterschied  von  dem  kleinen  (Luiitren-;  Kreislauf,  der 
vom  rechten  Herzen  durch  die  Lungen  zum  linken  Herzen  gehtj  also  zwischen 
Anfang  und  Ende  des  ersteren  eingefügt  ist  (Fig.  431). 

Von  den  arteriellen  Aortenbögen  setzt  sich  das  vorderste  (3.)  Paar, 
nachdem  das  dorsale  Verbindungsstück  zum  folgenden  (4.)  Bogen  atrophiert 
ist,  nur  nach  vom  in  die  ventrale  äussere  und  die  dorsale  innere  Carotis 
fort  (Fig.  432}.  Das  vierte  Paar  bleibt  auf  beiden  Seilen  (Ueptilien)  oder 
nur  einseilig  bestehen  (rechts  —  Vögel,  links  —  Säuger)  und  bildet  dann 
mit  dem  Arterienstamm  den  deflniliven  Aortenbogen«,  als  dessen  Zweige 
sich  die  Garotiden  und  die  Arterien  der  GUednussen  (A.  subclaviae)  dar^ 
steOen. 

Bei  den  Amphibien  ist  die  Teilung  des  Herzens  und  des  Kreislaufs  noch 
nicht  vollstftndig  durchgeführt:  die  Kommunikation  beider  Kammern  und 
die  häufige  Erhaltung  des  Ductus  Botalli  gestatten  eine  beständige  Mischung 
des  yenGsen  und  arteridlen  Blutes.  Bei  den  Reptilien  entspringt  sogar 
der  linke  Aortenbogen,  mit  dem  andern  sich  kreuzend,  aus  dem  rechten 
venGseo  Ventrikel.  Erst  bei  den  Vögeln  und  Säugern  ist  die  Trennung 
eine  vollständige. 

Eine  zweite  Reihe  wichtiger  Veränderungen  des  Kreislaufs  bei  den 
Digitalen  bezieht  sich  auf  die  Venen  (Fig.  433).  Die  zwei  Stammvenen 
vereinigen  sich  zwischen  den  Nieren  zu  einem  Gefäss  (hintere  Stamm- 
vene) ,  in  dessen  Vorderende  eine  neue  Vene  mündet,  die  auf  einer  schon 
bei  den  Cykiostomen  angebahnten  Verbindungsbrücke  zwischen  der  Sub- 
chordalgegend  und  dem  Herzen  zu  diesem  hinabsteigt.  Diese  Brücke  ent- 
steht dadurch,  dasa  ein  rechter  Leberlappen  nach  oben  und  hinten  aus- 
wächst und  dabei  ein  mit  dem  Darmgekröse  zusammenhängendes  Mesen- 
terium ausoiieht,  in  welchem  neuen  Lebergekröse  die  absteigende  Vene  bis 
zum  Sinus  venosus  gelangt.  Beide,  die  un|»aare  Stanimvene  und  die 
angeschlossene  absteigende  Vene,  konstituieren  nun  die  für  die  Digitalen 
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charakteristisehe  V.  cava  posterior  (hintere  Hobivene).  Die  diver- 
gierenden vorderen  Hftlften  der  Stammvenen  atiophieren  teils  und  ver- 
wandeln sich  anderenteils  in  die  (rechte)  V.  azygos  u,  a.,  sodass  die 
hintere  Hohlvene  wesentlich  die  Funktionen  heider  Stammvenen  fiber* 


tr 


Fig.  433.  Teneiu7st«m  einer  Anphibienlarre,  «  ArterieMiHmp  «f  After.  U  TTamMasp.  r  CöIotd.  A  Hittcl- 
dmnn,  Herzkammer,  kif  Kiemendarm,  I  Leber,  fu(  Kabmagwdotter,  s  i^iuus  vc  uosub,  r  V<>rhof  des  Ilfn^^Bi. 
X  Stiel  der  Hypophjsisanbce,  /  Aorta,  3  Art.  lucseuterica,  3  innere  (  arotis,  Y  Aurt.  rili  .k"  n  "  Lung>-D- 
arterie,  ß  LongciiTene,  1  ächwauarUirie,  H  Schwaazvene,  9  unpaare,  lo  paarige  ötammreae,  II  Jagslar- 
?«M,  l»  Dmtai  CsTiMi,      abtldtude  HflUTtoe,  U  Leberra«^  U  Pfotteiir,  U  D«ltaHanmi^ 

i7  T«u  aUoaiaall«. 

nimmt.  Bei  den  Säuixorn  veri;elit  der  linke  Ductus  Cuvieri,  worauf  der 
reclilc  beide  ijuer  \  eihuiidcnen  .Itiijularveiien  und  die  V.  azygos  sammelt 
und  so  zur  vorderen  Iluhlvene  wird.  —  Der  Nieren-Pfortaderkrelslauf 
kommt  noch  bei  den  .\ni])hibien  und  Reptilieu  und  andeutungsweise  bei 
den  Vögeln  vor,  aber  uicht  bei  deu  :Suugcru. 


An  den  Lyuiplim'la.sscn  der  Aniiiliiliieii  und  ncptilicn  kommen  )«ul- 
siiTeiide  Absciiniltc  als  soixenaiudt^  ].yinphlier/.en<  vor.  Unter  »Lvniph- 
driisen<  versteht  man  Anhäulnngen  von  Lyniph/ellen  im  Verlauf  der  Ge- 
fiisse  l>ei  Vögeln  und  Säugern;  auch  die  dem  Magen  oder  Darm  aller 
Vertebraten  angeschlossene  Milz  i^t  eiu  lymphdrüseuäbnlicbes  Organ. 

Die  Nieren. 

Die  verschiedenen  Arten  der  Vertebratenniere  kOnnen  als  versdiiedeo 
ausgebildete  Abschnitte  eines  gleichartig  angelegten  Exkretionssystems  auf- 
gefasst  werden,  die  in  der  Reihenfolge  von  vom  nach  hinten  nacheinander 
auftreten  und  vergehen,  sobald  der  neue  Abschnitt  fertiggestellt  ist  Es 
sind  die  Vorniere  (Pronepbros),  die  Bfittelniere  (Urniere,  Meso- 
nepbros)  und  die  Endniere  (Metanephros).  Sie  entstehen  in  der 
ganzen  L&nge  des  Göloms  aus  dessen  dorsaler  Wand,  jederseils  in  einlgeoi 
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Abstände  vom  DarnigekrOse,  und  treleo  teilweise  in  sehr  nahe  Beziehungen 
zu  den  Geschlechtsorganen  (s.  u.). 

Die  im  vordersten  Cöloinabschmtt  hefmdliche  Vorniere  kommt  sclion 
bei  Fischen  und  Amphibien  meist  nur  als  larvales,  später  verschwindendes 
Organ,  bei  den  bohcren  Wirbeltieren  nur  noch  in  völlig  rudimentärem 
Zustande  vor.  Sie  ist  also  oirenbar  der  Rest  einer  lebenslänglichen  Niere 
der  Vorfahren  der  heutigen  Wirbeltiere  und  gleicht  in  ihrer  ursprQng- 
liebsten  Gestalt  (Cyklostomen,  Amphibien)  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
der  Niere  von  Ampkioxua  (Fig.  426,  434).  Sie  besteht  in  jenen  FUlen 
aus  einem  Bfindel  extraperitonealer,  gewundener  RObrchen,  die  nicht  sog- 
mental,  sondern  aus  einer  einheitlichen  Anlage  entstehen,  mit  offenen 
Wimpertiichtem  in  das  GOlom  und  andererseits  in  einen  Vornierengang 
münden,  der  jederseits  in  der  Leibeswand  nach  hinten  verlftuft  und 
wenigstens  bei  den  Gyklostomen  hinter  dem  After  sich  nach  aussen  oi&iet 
Da  er  aber  bei  den  Gyklostomen  aus  getrennten  segmentalen  Stocken  her- 
TOi^eht,  so  mflndete  die  Vomiere  früher  offenbar  durch  das  vorderste 
derartige  Stück  nach  aussen,  und  die  Übrigen  segmentalen  Stücke  gehörten 
zu  Shnlichen  Organen  wie  die  Vomiere,  die  gegenwftrt%  durch  die  Mittel- 
niere ersetzt  sind,  wfthrend  die  Mfindungsstficke  zu  dem  Voroiereogang 
▼erschmolzen.  Die  Vomiere  und' ihr  Gang  lassen  sich  also  auf  segmen- 
tale Organe  wie  die  Nieren  von  Ämphiooms  zurückfuhren  ^.  Sie  sind  aber 
nur  der  den  Harn  ausführende  Apparat ;  zu  ihm  gehurt  noch  eine  in  der 
Nähe  der  Trichtermündungen  befindliche  Ausbuchtung  der  Cölomwand,  die 
von  einem  Gefassknäuel  ((ilomeru  lu?5  ausi^ffüllt  ist,  und  der  die  Exkrelion 
zufällt.  So  erscbeint  also  bei  den  Verlel)raten  der  den  inneren  Vornieren- 
münduniren  henru  hbarte  Abschnitt  des  COioms  uJs  Teil  des  ganzen  Ex- 
kreti<  'ii-;i[i[Kirats. 

I»it'^e^  urspründirlif  Zustand  (l»'r  larvalen  Voriiiere  hat  uIm-i'  vclioii  unter 
den  Fischen  AhiintleninLreu  ert'ahr<'n.  Der  V<»riiier»'ni:ang  behält  M'ine  äussere 
Mündung  nur  bei  den  (In klostoincn  und  Telt'ostonH'n ;  da^«'iren  läufl  rr  bei 
den  Selachiern,  Dipnoern,  Ani[>hibien,  Hejjtilien,  \'ni:eln  und  den  Kloalxeii- 
tieren  unter  d*'n  Sängern  din*kl  oder  indirekt  in  den  AttiMdarm  aus.  der  da- 
durch zur  Kloake  wird.  —  Kine  weitere  Abänderung  konnnt  andeutungs- 
weise bei  Amphibieularven  vor  und  ist  bei  den  Teleoslonien  vollständig 
durchgeführt.  Es  trennt  sich  nämlich  der  ganze  die  Vornierentricbter 
und  den  Cdomerulus  enthaltende  Gulomabschnitt  von  der  übrigen  Leibes- 
hohie  vollständig  ab  und  bildet  so  eine  Kapsel,  in  die  von  einer  Seite 

^  Die  Lage  der  Vomiere  hinter  dem  kicuieuapparal,  während  die  >'ieren  von 
AmpkioBtM»  Ober  den  Kiemen  liegen,  erklftrt  sich  einfach  daraus,  dass  das  COlom  der 
Vertebrftten  nur  bis  an  den  Kiemenapparat  reicht,  bei  Amfkima»»  aber  über  ihn 
hinziehL 
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IX.  Stamm:  Chordata. 


der  ezzernierende  Glomerulus  sich  vorstOlpt  und  von  der  anderen  Seite 
die  ausführenden  KanSlchen  mit  ihren  Wimpertrichtem  mOnden  (Flg.  434). 
(Einer  oder  der  andere  der  letzteren  bleibt  bei  den  Ganoiden  anseeriialb 
der  Kapsel).  Hit  dieser  Umbildung  der  Vomiere  ist  aber  sobon  ein  Zu- 
stand hergestellt  genau  so  wie  bei  der 

Mittel-  oder  Urniere.  Die  allen  Wirbeltieren  zukommende  Umiere 
beginnt  in  einigem  Abstand  hinter  der  Vorniere  und  erstreckt  sich  rück- 
wärts durch  den  ganz<Mi  übrigen  Kunipf.  Sie  geht  aus  ursprünglich 
melaniorcn  Anlagen  hervor,  die  sich  zu  einem  kompakten  Organ  vorbimlon. 
das  zu  jt'der  Seite  des  Gekröses  als  langer  Wulst  in  das  Cölom  vorragt 
(Fig.  437\  Jedes  nietamere  Stück  besteht  im  Wesentlichen  aus  f'uv  r 
von  einem  Glomerulus  eingestülpten  Kapsei  mit  ausführendem  gewundenen 


Fig.  434.  (^uerdnrcbscboitt  einer  AmphibienlAnre  Fig.  435.  StQck  der  Urniere  ciaes  Cjklo»tüBi«tt 
ia  Boreich  der  Vorniere,  a  Aorta  mit  Zwelgra  m  {Mtllostoma)  nach  J.  Kftller.  «r  CnÜMmfUf, 
den  Glomenili,  c  C6lom,  c*  abgalnpMlUi  Cftlom«  m  Xa^Ml  mit  dta  0«flwtaimi,  f  QUtm. 

«bMhaitt,  g  Olomeraln»!  «r  Tor*  oder  Umiorea- 
ffUff,  f  eoia*  Mtadnag  tu  CSlon  (WiBpertriehtesK 

Kanal,  der  in  den  Vornierengang  mündet  (Malpighisches  KOrperchen 
Fig.  435);  es  ist  also  eine  Wiederholung  einer  eingekapselten  Vomiere, 
mit  dem  Unterschied,  dass  stets  nur  ein  ausfahrender  Kanal  yorfaanden 
ist  und  in  der  Regel  nachträglich  eine  grossere  Zahl  von  SdtenkanSlen 
aus  der  Umiere  auswachsen,  die  direkt  ins  COlom  mflnden  (Nephro- 
stomen). Die  ganze  Umiere  ist  folglich  eine  segmentale  Fortsetzung  der 
eingekapselten  Vomiere  und  mit  dieser  zusammen  eme  spätere  Entwicke- 
lungsstufe  der  offenen  ersten  Chordatenniere.  Der  Vomierengang  hosst 
nach  seiner  Verbindung  mit  der  Umiere  auch  Urnierengang. 

Die  dem  Hinterrampf  angehörende  Endniere  enth&lt  ebenfalls  Mal- 
pighische  KOrperchen  mit  gewundenen  und  zuletzt  gestreckten  Kan&len, 
aber  keine  COlomtiichter.  Sie  sprosst  samt  ihrem  Ausfilhmngsgang,  dem 
Ureter,  aus  dem  Ende  des  Ur(Vor-;  nierengangs  hervor,  ist  also  als  Produkt 
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der  Ur(Vor-)nicre  anzusehen  fFig.  501).  Später  spaltet  sich  der  Ureter  bis 
2ur  Kloake  oder  ihren  Anhangsgebilden  (Harnblase,  Sinus  urngenitalis) 
vom  Urnierengange  ab*  Bei  Reptilien  und  Yügeln  ist  die  Eodmere  gelappt 
(Fig.  436],  bei  Säugern  infolge  einer  medialen  Einbuchtung  von  bohnen- 
förmiger  Gestalt,  wobei  der  Ureter  sich  mit  einer  Erweitemog  (Nieren- 
becken) in  die  Einbuchtung  einsenkt  und  dort  die  mit  zahbeichen  HQn- 
dungen  besetzten  Painllen  umfasst 


Fig.  430.  Crog«niUlapparat  einer  iniooliclien  (/)  und  einer  weAUeiMll  Eidechse  (II)  nach  Grobben, 
c  fetfÜMU  KloilM,  h  HodMi,  kb  Hunblu^  m  XtkUtnehttr  Oaaff  vmA  EileiUr,  «  Eadaitn,  itik  N«b«i> 
hodM,  «  Btcntoek,  f  PMds,  trr  17n!«r«ai«8t«,  v4  Yu  deferma. 

Die  beschriebenen  drei  .\rten  von  Nieren  erscheinen  und  verirehen  in 
den  verschiedenen  Wirbeltierklassen  in  ganz  bestimmter  Ordnuni^:  die 
iiiteste  Form,  die  Vorniere,  dient  meist  nur  noch  als  lar\ales  Organ  l  i^  he, 
Amphibien)  oder  ist  durchaus  rudimentär  (Amnioten  ,  dieMitt*  !-  oder  Ur- 
niere,  die  sie  abl68t|  fungiert  lebensK'Uiglich  bei  Fischen  und  Amphibien, 
embryonal  oder  gar  nicht  bei  den  .Vmnioten,  bei  denen  die  Endniere  an 
ihre  Stelle  tritt.  —  Gewisse  Teile  des  Umierenapparats  werden  bei 
manchen  Fischen  und  allen  Digitalen  in  den  männlichen  Geschlechtsapparat 
bineinbezogen  (s.  u.). 


n 
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IX.  Stunm:  Ghordata. 


Eioe  echte  Harnblase  als  AusBtfilpung  der  ventraleii  Kloakenwand 
kommt  mir  bei  gewissen  Digitalen  vor  (Amphibien,  einige  Reptilien^  Säuger 
Fig.  433,  436,  501).  Die  EinmOndung  der  Harnleiter  in  die  Blase  findet 
aber  erst  bei  den  Säugern  statt 

Unter  >Nebennieren «  versteht  mau  halb  nervöse  und  hall)  drüsige, 
vom  S\ n»pathi(Mis,  der  Vor-  und  Urniere  stanunendc  subvertehrale  Küqier, 
die  bei  uicdt'ren  WirbcltitMen  in  mehreren  Abschnitten,  bei  den  Säugern 
nur  in  einem  Paar  vorkommen,  das  der  Endniere  angelagert  ist. 


Die  GeschlecbtsorgaDe. 

Die  keiud3cn'itenden  Gonaden  t'iil!5teh(Mi  zwisrhcn  dem  Gekröse  und 
den  Urnieren  als  paarige  und  anfangs  überall  längliche  Wülste  der  Cölom- 

Nvand.  Ihr  Epithel  wachst  dann  in 
Strängen  oder  Zellnestern  nach  innen 
ins  Mesenchvui,  aus  denen  «Mitw*  der 
Kier  mit  den  sie  einschliessenden 
Follikeln  oder  Hodenkanälchen  sich 
entwickeln.  —  Ein  ständiger  Herm- 
iiphroditismus  findet  sich  nur  bei  den 
Myxinoiden  und  einigen  Knochen- 
fischen  {Serranus  u.  a.),  sonst  nur 
unvollkommen  (Kröten)  oder  bloss  ge- 
legentlich. 

Nur  bei  den  Gyklostomen  und 
Teleostiem  ist  der  Gescblechts^parat 
von  der  Urniere  vollständig  g^rennt, 
indem  die  Geschlecbtsprodukte  durch 
eigene  Kanfile  oder  Poren  der  Leibes- 
wand hinaus  gelangen  (Fig.  423).  Bd 
allen  fibrigen  Wirbeltieren  werden  die 
Urnieren  und  ihre  GSnge  su  auslllh- 
renden  KanSlen  des  Geschlechtsappa- 
rats benutzt  (Fig.  436, 437).  DieHoden- 
kanälchen  setzen  sich  mit  den  KanSlen 
des  vorderen  Umierenabscfamtts  in 
Verbindung,  worauf  der  Umierengang 
teils  durch  Aufkn&uelung  zum  so- 
genannten Nebenhoden,  teils  zum  Vas  deferens  wird.  Als  Eileiter 
dient  andererseits  ein  neben  dem  Umierengange  verlaufender  und  in  letzter 
Instanz  wohl  von  ihm  abzuleitender  Kanal,  der  Mflllersche  Gang;  er 


Fig.  437.  JUanlicher  und  weibliehnr  OeaehlechU- 
•ppant  4m  WMseniolelit  {TrH«n),  lueh  8  p  e  n  g«  1, 

A  Hoden,  m  MOllerscher  Ganp  und  Eileiter,  n  Ur- 
niere,  0  Eierstock,  t  Tub«,  ug  Umierengang, 
«ff*  HaraiamtnlaUvr. 
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empffiagt  mit  seinem  trichteriSDnnig  offenen  Vorderende  (Tube)  die  ins  GClom 
faUenden  Eier  und  leitet  sie  dann  in  die  Kloake.  Wo  die  Eier  Yon  £i- 
weies,  GaDerte,  Schalen  umgeben  sind  (Selacfaier,  Amphibien,  Reptilien, 
VOgel),  erhalten  sie  diese  Hfillen  von  den  Eildtem;  und  sobald  sie  sich  in 
den  letzteren  weiter  entwidceln,  yerwandeln  sich  die  bezfiglichen  Ab- 
schnitte der  Eileiter  in  Fruchthftlter. 


Die  Fortpflanzung  der  Wirbeltiere  ist  ausschliesslich  eine  geschlocht- 
licbe.  Die  Mehrzahl  von  ihnen  ist  eierlegond;  Ausnahmen  davon,  nämlich 
lebendiggebärende  Formen  sind  freilich  hei  den  Fischen,  Amphibien  und 
Reptilien  nicht  selten,  doch  erst  in  der  höchsten  Klasse,  bei  den  Säugern, 
wird  das  Lebendiggebären  zur  Regel  —  Fische  und  Amphibien  yerlassen 


Fig.  438.  Dottoiwck  d«r  Ficche  oad  AiBflübioB  (/)  und  ]>ott«nMk,  AUaatoi«  nad  Aaaiea  d«r 
Aaid«tm  (//),  «  Elipwr  4«  Kmbiyo,  »u  iMtn  Dm  (4)  4«r  DotteiMdc  (ib)  kmortritt,  ol  IUadWIb. 

•  Aaalo%  •  8«roM. 

das  Ei  meist  ziemlich  früh  und  durchlaufen  dann  oft  ein  freies  Larven« 
Stadium,  das  aber  nur  hei  den  (lyklostomen  und  den  Amphibien,  die  ihre 
Kiemen  verlieren,  durch  eine  eingreifende  Metamorphose  in  den  defmitiven 
Zustand  übergeht  Die  Haie,  Reptilien  und  YOgel  verlassen  das  Ei  nicht 
fiüher  als  die  Säuger  den  Mutterleib,  nämlich  im  völlig  ausgebildeten 
Jugendzustand. 

In  der  Embryonalentwickelung  der  AVirbeltiere  treten  uns  in  weiter 
Verbreitung  gewisse  vergängliche  Bildungen  entgegen:  der  Nahrungsdotter, 
das  Amnion  und  die  Allantois  (Fig.  438).  —  Der  Nahrungsdotter  der 
Wiriieltiere  ist,  wie  fast  überall  bei  anderen  Tieren,  ein  Ittr  den  Aufbau  des 
Embryo  entbehriidier  Teil  des  hypertrophischen  Entoderms,  der  nur  zur 
Ernährung  des  zu  einem  völlig  selbständigen  Leben  noch  nicht  fähigen 
Geschöpfe  dient.  Er  besteht  in  einer  verdickten,  bald  zelligen,  bald  un- 
organisierten ventralen  Partie  des  Entoderms  und  liegt  daher  gewisser- 
massen  innerhalb  des  durch  ihn  erweiterten  Darms.  Bei  den  meisten 
Fischen  und  den  Amphibien  verursacht  er  nur  eine  starke  Hervorlreibung 


Die  FortpflanzuDg. 


I 


II 


Digitized  by  Google 


398 


IX.  Stamm:  Chorüata. 


des  Milteldarms  und  des  ganzen  Bauchs  (Dotiersack),  die  sicli  nach  dem 
Verbrauch  des  Nahnin-jsdotters  wieder  ausgleiclit  (Fig.  429,  433).  .\ber 
schon  bei  den  Selarliiern  und  dann  bei  den  Aninioten  sclimirt  -ich  der 
Doltersack  soweit  vom  Körper  ab,  dass  l>loss  eine  stieifOnnige  Verbinduni: 
zwischen  ihnen  übrig  bleibt,  der  Nabelstrang  (Fig.  438  77,  446).  Audi  (b  r 
gestielte  Dotlersack  kann  zur  Zeit  der  Geburt  resorbiert  oder  eingez<»gen 
werden  (Selachicr,  Reptilien,  Vögel),  und  nur  bei  den  Säugern  wird  er 
bei  der  Geburt  völlig  abgeschnürt. 


Flg.4SB.  AlUatois>XrtiaUttf  in  elMm  S&agetier<£mbi70  nach  £cker,  »bgeindeii,  a  ArterieBstaas. 
iTM  AaBkm,  U  Allantois,  i  Du»,  dt  Dottomelc,  kk  HenduumiMr,  I  lAlhvt,  »  Siiivt  ▼«■«■!•,  i  AHta» 

2  Art.  mesenlerica,  3  innere  Carotis.  4  Aort('nl"(;en,  ■',  LunfCfnartcrir-,  C  I-nngpnvene,  7  Prhwaniar1«ri% 
bintere,      vordere  Stanunvene,  7/ Jugularveut-,  12  Ductag  Cuvieii,  /J  absteigende  Hoblrene,  /l  Leber» 
T«M,  U  PliMtedar,  itf  DottozdMiDTf ae  (V.  oniphalo-mei>entenca),  17  NaMtmm f?. «abttiealb]^  JBWMf 

artMTie  (A.  nmbUicaliit). 

Von  den  G«'nissen  des  Dotteisacks  wurden  die  durch  die  Darnnvaiul 
in  flie  Lclicr  eintretenden  Dottt'niarniM'nen  \\.  omphalo-mesentericac 
der  Amiiinl(Mi)  bereits  n  wähul  Fig.  450,  433);  nachdem  sie  sich  voll- 
standii;  fiitwickelt  luibcn,  treten  mit  dem  Auslaufern  der  .\.  mesen- 
terira  'A.  omphalo-nn'sentericuf  in  Verbindung,  woraus  der  Dotl'T- 
kn  islaul  ii  <n1liert  Fi-.  439).  >\;iliii'ud  der  Uückbildung  des  Dottersacks 
schruuiplt'ii  sem,'  \  .  nrii  bis  zur  IMortader,  die  iVrterien  bis  zu  den  Dami- 
verzweigungcn  der  Gekrösearterie  ein. 
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Das  Amnion  (Fig.  438//,  439)  ist  eine  den  Embryo  umschliessende 
Hülle,  die  nur  bei  den  höheren  Vertebraten,  den  Reptilien,  Vögeln  und 
S&ugern  oder  eben  den  »Amnioten«  vorkommt  Es  entsteht  dadurch, 
dass  der  Embryo  in  den  grossen  Dottersack  einsinkt  und  der  Faltenrand 
der  EinsenkuQg  sich  Ober  dem  Embryo  zusammenzieht  und  endlich  zu- 
sammenwichsi  Das  innere  Faltenblatt,  das  den  Embryo  blasenförmig 
umschliesst,  ist  das  eigentliche  Amnion,  das  sich  unter  dem  Embryo  in 
die  Aussenschicht  des  Nabels  oder  den  Hautnabel  und  weiter  in  die 
Leibeawand  fortsetzt  Das  äussere  Faltenblatt,  das  sich  vom  Anmion 
trennt  und  auch  von  dem  mit  dem  Nahrungsdotter  gefüllten  Bruchsack 
des  Darms  (Darmdottersack  mit  dem  Darmnabel)  abhebt,  Überdeckt 
alle  übrigen  Teile  des  Embryo  und  heisst  die  Serosa.  Amnion  und 
Serosa  gehen  vor  dem  Ausschlüpfen  der  Tiere  aus  dem  Ei  oder  hei  ihrer 
Geburt  ausserhalb  des  Körpers  zugrunde. 

Die  AUantois  der  Amnioten  ist  nichts  weiter  als  die  ventrale  Harn- 
blase der  Amphibien,  die  aber  bei  den  Amnioten  gleich  anfangs  im  Zu- 
sammenhang mit  der  Bauchwand  mächtig  auswichst,  zwischen  Darm-  und 
Hautnabel  heraustritt  und  den  Zwischenraum  zwischen  Amnion  und 
S«'rosa  melir  oder  weniger  auffüllt  (Fig.  433,  i38//  .  In  <!•  r  Hegel  seht  die 
AUantois  vor  dem  Aussclilüpfen  oder  »ler  (iehurt  der  Jungen  ganz  ver- 
loren (Schlangen,  Krokodile,  Vögel,  die  meisten  Säuger);  nur  bei  dfn 
Eidechsen  und  Schildkrülcn  verwandelt  sich  ihr  Wurzelteil,  und  hei  den 
niedersten  Säugetieren  (Aplacentalia)  sogar  die  ganze  AUantois  in  die  Harn- 
blase. Bei  der  grossen  Masse  der  Sauger,  den  Placentalia,  ist  die  Harnblase 
eine  Neubildung  dei-  KlnaKenwand,  allerdings  im  unmiltelbaren  Zusauuueu- 
hang  mit  dem  Allant(lis^5tiel  ^Tiu.  öOr. 

Auch  die  AUantois  entwickelt  in  ihrer  ^\'and  ein  reichverzweigtes  (iefäss- 
netz,  das  von  homologen  (ielassen  iler  Antphibien  und  Fische  altzuleiten 
ist.  Dort,  wo  die  Harnblasi'  der  Aniphibien  mit  der  Leil»eswand  in  Ver- 
bindung steht,  dringt  als  Fortsetzung  des  GeHissnetzes  dieser  Blase  und 
anderer  Gelasse)  die  V.  abdominalis  in  die  Bauchwand  und  durclizieht 
sie  nach  vorn,  um  sich  wenigstens  anfangs  mit  den  Lebervenen  zu  ver- 
einigen (Fig.  433).  Das  Homologon  dieser  Abdominalvene  bei  den  Amnioten, 
die  V.  umbilicalis,  leitet  das  Blut  aus  dem  Gefassnetz  der  AUantois 
durch  Hautnabel  und  Leibeswand  ebenfalls  in  die  LeberNcnen  und  so  ins 
Herz  (Fig.  439;.  Jenes  Geßissnetz  spielt  nun  die  Hauptrolle  bei  der  Atmung 
des  im  Ei  eingeschlossenen  Heptilien-  und  Vogelembryo,  indem  es  an  die 
Eischale  angepresst,  durch  sie  hindurch  den  nötigen  Gasaustausch  ver- 
mittelt. Bei  den  meisten  Säugern  übernimmt  die  Allantois  nach  ihrer 
Verbindung  mit  dem  Uterus  des  Muttertiers  (Placenta  s.  u.)  auch  noch  die 
Ernährung  der  Frucht  an  Stelle  des  rudimentären  Dottersacks. 
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IX.  Stamm:  Chordala. 


Wie  schon  angedeutet,  erscheinen  die  Wirltdliere  zu  den  verschieden- 
sten Lehens  weisen  hefähigt  und  angepasst,  sodass  sie  darin  zweifellos 
an  die  hisckten  erinnern.  Die  Mannigfaltigkeit  in  dieser  Beziehunt:  v«t- 
riiigert  sieh  freilich  dadurch,  dass  zwei  Anpassungsniüglichkeiten  hei  den 
Wirheltieren  so  gut  wie  gar  nicht  verwerte!  sind:  der  Parasitismus  (aus- 
genommen hei  einigen  (^yklostomen)  und  <'in  vollkommenes  Larvcnleben 
mit  besonderer  Lehensweise  und  besonderer  Bildung  (ausgenommen  hei 
Cyklostomen  und  höheren  Amphibien).  Auf  der  anderen  Seite  führt  aber 
die  lange  Entwickelungsreihe  der  Wirbeltiere  bis  zum  Menschen,  dessen 
Organisation  ihn  zu  den  mannigfaltigsten  Tätigkeiten  und  dauernden 
Arbeitsleistungen  bef&higt,  die  alles  von  anderen  Tieren  erreichte  qualitatiY 
weit  hinter  sich  lassen,  ohne  dass  einzelne  einseitige  AnpessuDgen  zu  jenen 
Tätigkeiten  dabei  in  Frage  kämen. 

Der  einheitliche  Zusammenhang  aller  Vertebraten  ist  niemals  zweifd- 
halt  gewesen  und  zeigt  sich  namentlich  in  den  fortschreitenden  Eni- 
wickelongsreihen,  die  an  allen  ihren  Organsystemen  sich  unzweideutig 
nachweisen  lassen.  Jene  Fortschritte  der  Entwickelung  nebst  der  damit 
zusammenhängenden  Um-  und  Rückbildungen  fallen  jedoch  nicht  einmal 
in  den  meisten  oder  wichtigsten  Organen  stets  zusammen,  sodass  überall 
sich  solche  Zwischen-  und  Übeigangsformen  finden,  die  wesentliche  Merk- 
male von  tieferen  und  höheren  Stufen  der  Gesamtorgamsation  in  sich 
Tereinigen  und  dadurch  die  systematische  Einteilung  erschweren. 
Dies  zeigt  sich  namentlich  bei  der  üblichen  Haupteinleilung  der  Wirbeltiere 
in  die  ein  Amnion  entbehrenden  »Anamnia«  (Fische,  Amphüjien)  und  die 
>.'\mniota<  (Reptilien,  Vögel,  Sauger],  deren  durchgreifende  anatomische 
Unterscheidungsiuerkniale  sich  auf  die  Verschiedenheit  der  Nieren  beschrän- 
ken, während  viel  grössere  Unterschiede  unter  den  Anamnia  selbst,  zwischen 
den  I'^ischen  und  Amphibien  bestehen.  Auch  dii'  hiei-  durchgeführte  Ilaupl- 
einteilung  aller  Wirbeltiere  in  >Pinnata«  und  ^Digitata<  ist  nicht  ganz 
einwandfrei,  trennt  aber  immerhin  zwei  Kreise,  die  in  ihrer  Gesamterschei- 
nung als  -  Flussentiere  ^  (Fische)  und  als  >  Zehentim'  im  alliiemeinen 
leicht  auseiii.iiHli'rzuhaltcn  sind,  trotz  der  häufigen  Au^uiihiiit'ii  jiti  den 
meisten  Unti  isrheidiingsnierkmalcn.  Ahnliches  wiederholt  sich  bei  den 
untergeordneten  Kategorien,  insbesondere  sobald  die  fossilen  Formen  her« 
angezogen  werden. 

I.  Kreis:  Pinntt«,  Ksom,  Fiteke. 

Im  Wasser  lebende  und  durch  Kiemen  atmende  Klosscnliere 
mit  einer  niederen  Entwickelungshühe  der  gesamten  Organi* 
sation. 


Digitized  by  Google 


a.  UntoBtamin:  Vertebrata.  L  Kreb:  Piimaia,  Pisoes,  Fische. 


401 


Die  meisten  Organe  der  Fische  offenbaren  die  Benehungen  zum  ur- 
sprünglichen WasseiHeben  und  daher  den  niedersten  Entwidcelungsgrad 
unter  den  Wirbeltieren.  Über  das  Integument  der  Fische  s.  S.  347.  Die 
Fische  haben  die  Ffthigkeit,  in  der  Ruhe  im  Wasser  zu  schweben,  und 
sie  schwimmen  durch  kräftige  seitliche  Krümmungen  des  ganzen  Körpers, 
namentlich  des  Hinterrumpfe  und  des  Schwanzes,  w&hrend  die  paarigen 
Flossen  ebenso  wie  die  medianen  in  der  Regel  nur  zur  Steuerung  dienen. 
Entsprechend  jener  gleichmassigen  einfachen  Lokomotion  behftlt  die  Stamm- 
muskulatur ihre  gleichmussige  ursprüngliche  Gliederung  und  Längsfasening 
und  erscheint  daher  jederscits  wie  ein  einziger  Muskel  (Seitenruiiipfmuskel)*. 
Damit  korrespondiert  auch  die  gewülinliciie  Gestalt  der  Fische,  die  vom 

Kopf  oder  der  Kürpcrmilto  Iiis  zur  Schwanzspitze   

ohne  sichtbare  Abgrenzung  des  Schwanzes  sich  ganz 
allmählich  verschmächligt. 

Die  unpaare  mediane  Flosse  kann  unjjeteilt 
bleiben  oder  sich  in  Bücken-,  Schwanz-  und  After- 
llos.se  sondern  (Fig.  401,  i04j.  Die  Schwanzflosse 
entwickelt  sich  in  der  Reuel  unter  dem  aufgebonenen 
Ende  dfr  \\'irbelsäule  i  Ileterocerkie  ;  dies  ist  aber 
nur  bei  Selachiern  und  (ianoiden  deutlich  sichtbar, 
bei  Teleostiern  dag^en  nicht,  weil  das  aufgebogene 

Ende  der  Wirbelsfiule  rudimentär  und  unkenntlich  ^.^  guerduduchnitt 
wird,  und  daher  die  ausgeschnittene  Schwanzflosse  dM  sekvmas  tSam 

Über  und  unter  den  letzten  kenntlichen  Wirbeln  sym-  «  MUiMk»  OigH«. 
metrisch  verteilt  erscheint  (Homocerkie  Fig.  4il). 
Die  paarigen  Seitenflossen  sind  bei  den  Selachiern,  wo  sie  sich  an  der 
Lokomotion  beteiligen,  gross  und  von  einem  umfänglichen  primären  Skelett 
gestützt  (Fig.  443,  444);  bei  der  grossen  Blasse  der  fibrigen  Fische,  nämlich 
den  Teleostomen,  nehmen  sie  an  GrGsse  ab,  ihr  primäres  Skelett  tritt 
gagen  die  sekundären  Knochen  (Ftossenstrahlen  u.  s.  w.)  zurück  (Fig.  401), 
und  sie  können  rudimentär  werden  und  ganz  ausfallen.  Die  Brustflossen 
liegen  stets  dicht  hinter  den  Kiemen;  die  Bauchilossen  kOnnen  aber  alle 
Stellungen  zwischen  dem  After  und  dem  Schultergürtel  einnehmen  (S.  413). 

1  Zur  Muskulatur  gehören  auch  die  elektrischen  Organe  ;Fig.  440,  444,  einiger 
Selachier  und  Teleostier,  da  nie  nachweislich  aus  umgebildeten  Muskelfasern  hen'or- 
gehen.  Jede  aolcbe  Mttskelfiuer  verwaDdelt  dch  in  eine  homogene,  kernbaltige  Sub- 
stanx.  die  durch  quere  Bindegewebsaeptea  und  eine  ebensolche  iusiere  H&lle  in  vide 

»Kistchen«  oder  »elektrische  Platd  n<  zerlogt  wird;  an  jedes  Kistchen  tritt  ein  Nerven- 
zweig und  bildet  im  St'plum  ein  End^-etlooht.  An  dieser  Seite  wirkt  die  IMatle  elektro- 
n»^gafiv.  an  der  entgegen;;»  setzten  Seife  eI(>ktropositiv ;  die  Entladung  lindet  also  stets 
vorn  Nerveneintritt  zur  anderen  Seile  hin  statt.  Über  die  verschiedene  Lage  der 
elektrischen  Organe  s.  Torjtcl'i.  Malapterurun,  Gi/mnotws. 

Ootttt,  Lihvbvidi  4cr  Zoolugi«.  S( 
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UL  Stamm:  Chordata, 


Das  Stainmskelett  der  Fische  durchlauft,  wie  schon  an^ejieben  wurde 
(S.  352),  successiv  alle  Stufen  von  der  einfachen  (Ihorda  bis  zur  vollstän- 
iW^on  Wirbelsaule;  die  Fischwirbel  behalten  aber  mit  seltenen  Ausnahmen 
[LfpUhittcm  an  beiden  Enden  die  mit  ( Ihordaresten  gefüllten  Facetten  und 
entbehren  daher  die  Xwisrhonwirbelgeleiike.  Auch  das  Kop&kelett  durch- 
lauft viele  Phasen  der  Vervollkommnung  von  dem  rudimenUren  Pri- 
mordiatoch&del  der  Cyklostomen  bis  zum  vollkommenen,  aber  rein 
knorpeligen  Primordialsdiftdel  der  Selachier  (Fig.  443)  und  dem  mit  Ver- 
knGcherungen  und  accessorischen  Knochen  ausgestatteten  Schftdel  der 
Ganoiden  und  Tdeostier  (Fig.  401,  409).  Nicht  selten  flllt  die  Tordeiv 
Schftdelkapeel  vor  dem  dch  zurückziehenden  Hirn  und  zwischen  den  Augen 
zu  einer  medianen  Interorbitalscheidewand  *  zusammen;  oder  ae 
bleibt  nach  der  Zurflckziehung  des  Hirns  erhalten,  fOllt  sich  aber  daim 


7Ig.  411.  Schwänzende  der  Wirbels&ule  bei  einem  Gauoiilen  (/)  und  bei  einem  Knochenflach  (/f rBtcfa^ 
flottse,  <  bch«auflos»e,  u  unt«re  WirbelbOgea,  ur  sUbförmiget  Ende  der  Wirbelaittl«  (1TtMA|l)L 

mit  einer  Ffttniassc.  Bczfichiicud  für  die  Fische  ist  das  Abrfickcu  des 
ursprünsilichcn  Kir-ferstiels,  des  Ouadratuui,  vom  Schädel,  worauf  die  dorsale 
Hrdfle  des  llyoids,  djis  H  yo man  di bu la  re ,  zum  Träger  des  ganzen 
Kieferskeletts  wird.  Das  Viseeralskelett  der  Fische  bleibt  natürlich  mit 
ihrem  Kieiu.itai.jiaiat  ilauernd  erhultea.  —  Cber  die  Verknöcheruagen 
S.  S.  356,  35H,  3G3  und  w.  u. 

Die  Entwickelung  der  einzelnen  Abschnitte  des  Hirns  wechselt  bei  d.  n 
Fischen  sehr  unregelmässii;,  und  bezeichnend  bleibt  nur  das  l  bergewicht 
des  Klein-  und  des  Mitteliiirns  ilber  das  sehr  zurücktretende  Grosshirii 
(Fig.  4U,  420).  —  Die  vornehmlich  in  der  Seitenlinie  des  Rumpfes  und 
Schwanzes y  aber  aurh  im  Kopfe  in  mannigfacher  Anordnung  verteilten 
Seitenorgane  sind  ofTenbar  für  das  Wasserleben  bestimmte  Organe 
(S.  370).  Auch  das  Auge  der  Fische  zeigt  in  seinem  Bau  und  seiner 
Funktion  eine  solche  Anpassung,  indem  es  sich  durch  die  Kugelgestall  seiner 
Linse,  soi^'ie  experimentell  als  ein  nahsichtiges  erweist,  wfthrend  die  im 
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t.  CntenUmm:  VertebraUu  L  Kreis:  Pinnata,  Pisces,  Rscbe.  403 


Wasser  wenig  Erfolg  versprechende  Akkomodation  für  die  Ferne  nur  bei 
einem  Teil  der  Ffsefae  und  unvollkommen  eingerichtet  ist  Dem  Flschauge 
fehlt  nämlich  durchweg  der  Ciliarmuskel  und  damit  die  Möglichkeit  einer 
Gestaltveninderung  der  Linse  (S.  373);  statt  dessen  besitzen  die  Knochenfische 
♦  iiH'ii  am  Boden  des  Augapfels  wurzelnden  Muskel,  der  die  Linse  zurück- 
zieht und  der  Netzliaut  iiühei*l.  —  Das  Ol) r-Lab vri iilli  der  Fische  ist 
s«'hr  gross,  die  Schnecke  aber  kaum  angelegt;  ein  Miltelohr  fehlt.  Das 
tieruchsgru beben  bleibt  gegen  die  Mundhöhle  geschlossen  (ausgenommen 
iiei  den  Dipuoerti). 

In  den  Kiemen  haben  wir  natürlich  mit  das  b»'z»'irhii(MuIste  Morkmal 
iWr  Fisi  lio  vor  uns:  nb»M'  ihren  Hau  und  ibron  urnndsät/.licb  versrbiodenen 
I  rspruiig  boi  den  <  ".yklostomen  und  den  übrigen  Fischen  vgl.  S.  378.  — 
Mund  und  Kiemendarm  der  Fisrbe  bilden  ein  ungesondertes  Anfangsslück 
des  Darms  (S.  375,  376);  die  Bezahnung  ist  auf  zahlreiche  Skelettteile  dieses 
.\bschnitts  verteilt,  die  Zunge  ganz  rudimentär.  Aucli  die  anderen  Darni- 
abschnitte  sind  wenig  diflerenzierl,  der  Magen  schwach  entwickelt  und 
meist  undeutlich  abgesetzt,  der  eigentliche  Darm  ziemlich  gerade  gestreckt 
(Fig.  423).  Als  Ausstülpung  des  Vorderdarms  entsteht  die  Schwimmblase, 
und  zwar  paarig  oder  zweihülflig  mit  ventraler  Mündung  (Glottis)  in  die 
SpeiserCdire  (Ganoiden,  Dipnoer)  <nler  unpaar  mit  einfachem,  dorsal  mün- 
dendem Ductus  pneumaticus  oder  auch  ohne  diesen  (Jang  (Telcostier).  Sie 
ist  mit  Luft  oder  einem  anderen  Gas  gefüllt.  Dadurch,  dass  sie  allen 
Cyklostomen,  Selachiem  und  vielen  Teleostiem  fehlt,  wird  ihre  Bedeutung 
als  hydrostatischer  Apparat  abgeschwftcht.  Bedeutsamer  ist  ihre  Verwand- 
lung in  die  Lungen  der  Dipnoer,  weil  dadurch  auch  (Qr  die  Descendenz 
der  Lungen  der  Digitaten  ein  bestimmter  Anhaltspunkt  gegeben  ist  An 
dem  Pylorusende  des  Magens  h&ngen  hftufig  (Ganoiden,  Teleostier  p.  p.) 
fingerförmige  Blinds&cke  in  wechselnder  Zahl  (Appendices  pyloricae 
Fig.  4S3);  dahinter  mflndet  die  Leber  in  den  Darm.  —  Eine  besondere 
Form  von  DarmfiiUen  ist  die  Spiralklappe,  die  sich  in  weiten  oder 
engen  Windungen  durch  den  ganzen  Darm  hinzieht  (Cyklostomen,  Selachier, 
Ganoiden,  Dipnoer). 

Das  ganze  GefSsssystem  behftlt  bei  den  Fischen  die  ursprfingliche 
Anordnung:  das  in  der  Lftnge  uiigeteilte,  rein  venOse  Herz  liegt  in  der 
Regel  unter  dem  Kiemenapparat  und  steht  nur  durch  die  Kiemengefiksse 
mit  der  Aorta  in  Verbindung,  die  Ductus  Guvieri  erhalten  sich  dauernd, 
es  fehlt  bis  auf  eine  Ausnahme  (Dipnoer)  die  hintere  Hohlvene  i^  s.  w.  — 
Die  dauernden  Exkretionsorgano  sind  die  durcli  das  ganze  Cölom  sich 
erstreckenden  Urnieren,  deren  Gange  bei  den  r.ykloslomen,  Ganoiden  und 
Teleosliern  hinter  dem  After  selbständig  nach  aus<en,  bei  den  Selachiem 
und  Dipnoern  in  die  Kloake  münden.    Bei  den  Knochenlischeu  vereinigen 
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IX.  Slamm:  Chorüata. 


sich  (iif  Kiidcn  der  Urnieroiii^äng«'  vor  ilircr  Mündung  zu  einor  blas^ 
förmigen  Hrweilerung,  die  aber  mit  der  Harnblase  der  Digitalen,  einer 
ventralen  Ausbuchtung  der  Kloake,  nichts  zu  tun  hat. 

Die  (iykloslonien  besitzen  die  eintaciistcn  (ieschlechtsapparate,  nämlich 
nur  Gona(Jen  ohne  Ausfübrungsgänge;  Kier  und  Sperma  gelani^en  zuerst  in 
die  Leibeshuhb'  und  dann  durch  zwei  mit  der  Nierenmündung  verbund«^n* 
Genitalporen  liinaus.  Auch  bei  den  Teleostiern  k(tnimt  flasselbe  vor,  daneben 
finden  sich  aber  auch  häufig  hohle,  sackförmige  Gonaden,  <iie  sich  rück- 
wärts zu  einem  kurzen  Ausführungsgang  verschmächtigen  (Fig.  4i3);  die 
Mündung  der  vereinigten  Gänge  liegt  zwischen  Afler  und  Nierenporus. 
Die  Selachier  haben  die  beschriebenen  Hamsamenleiter  (ümierenganir»' 
und  Eileiter  (Müllersche  Gänge),  beide  mit  Einmündung  in  die  Kloak«' 
(S.  393),  während  die  Ganoiden  und  Dipnoer  sich  teils  an  die  Selachier, 
teils  an  die  Teleostier  anschliessen. 

Die  Fische  kommen  in  der  See  und  im  Süsswasser  vor  und  nähren  sich 
meist  von  Krebsen,  Weichtieren,  oft  auch  von  ihresgleichen;  ihr  Nahrongs- 
bedurfnis  ist  jedoch  trotz  gelegentlicher  Gefttoigkeit  nicht  so  gross  wie 
ihr  AterobedQrfnis.  Aus  dem  Wasser  gehoben,  gehen  sie  sehr  bald  so- 
grunde,  weil  die  Austrocknung  der  Kiemen  das  Atmen  unterbricht  Wenn 
trotzdem  manche  Fische  das  Wasser  freiwillig  verlassen  und  längere  Zeft 
ausserhalb  desselben  verweilen  kOnnen,  so  liegt  das  daran,  dass  ihre 
Kiemen  durch  besondere  Vorrichtungen  vor  der  Austrocknung  geschfitit 
und  dadurch  zur  Luftatmung  befähigt  werden.  Dies  geschieht  z.  B.  bd 
den  Aalen  dadurch,  dass  der  Eingang  zum  Kiemensack  bis  auf  ein  kkioes 
Loch  verwachsen  ist,  und  bei  den  Labyrinthflschen  dadurch,  dass  waben- 
förmige  Knocfaenauswfichse  ihrer  KiemenbOgen  das  zur  Befeuchtung  der 
Kiemen  nOtige  Wasser  zurückhalten.  —  Die  Fische  legen  ihre  Eier  in  der 
Regel  nach  aussen  ab,  wo  sie  ohne  Begattung  befruchtet  werden;  doch 
kommt,  z.  B.  bei  den  Selachiem,  eine  Begattung  (Fig.  445)  und  eine 
innere  Entwickelung  vor.  Eine  Brutpflege  trifft  man  bei  den  Fischen 
selten  an,  dafiQr  aber  in  sehr  verschiedener  Art:  der  Stichling  baut 
geschlossene  Nester  zur  Aufnahme  der  Brut,  die  Seenadeln  befestigen  die 
Eier  an  ihrem  Körper,  teilweise  in  gut  verwahrten  llauttaschen  u.  s.  w. 
Die  Masse  der  von  «!inem  Individiuui  gelieferten  Geschlechtsprodukt--  ist 
bei  den  Fischen  sehr  gross;  zu  ihrer  Herstellung  werden  aber  aut^h  oft 
ansehnliche  Massen  der  elterlichen  Gewebe  (Muskel,  Eingeweide^  ver- 
braucht, wie  es  namentlich  für  die  I.acbse  nachgewiesen  ist. 

Als  Wasserbew  ohner  sind  die  Fische  wechselwarme  Tiere,  deren  Eigen- 
warrae mit  der  Temjteratur  des  umgebenden  Wassers  steigen  und  fallen 
kann,  ohne  ihr  Leben  zu  geluhrdeu. 
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3.  l'nterstamm:  Vertebrata.    \.  Kia&se:  Cydostomala,  Rundmäuler.  405 


1.  Klasse:  Qyolostomata,  Bnndmftaler. 

Otinc  paarijie  Fl<>sj,eii,  mit  glatter  üchuppenloser  Haut, 
einein  kieferlosen,  runden  Sauj^maul,  einer  unpaaren  mediaDen 
NascnürfnuDg  und  mit  Kiemen  in  beutelfOrmigen  Kiemen- 
tasc  hen. 

Es  sind  die  am  tiefsten  stehenden  Fische,  die  aber  zugleich  durch  die 
Anpassung  an  das  Saugen  gewisse  Veränderungen  des  ursprQngliehen  Zu- 
Standes  erfiihren  haben.  —  Die  Muskelfasern  des  Seitenrumpfmuskels  sind 
Platten,  die  seine  ganze  Dicke  durchsetzen;  eine  schrSge  .Vussenmuskulatur 
besitzen  nur  die  Myxinoiden.  Bei  den  letzteren  vertritt  die  Chorda  allein 
das  Stammskelett  des  Rumpfes,  und  nur  bei  den  Neunaugen  (Mrom^snm) 
scbliessen  sich  ihr  rudimentäre  Knorpelbogen  an.  Am  rudimentären 
Primordialschädel  ist  der  Gesichtsteil  stark  entwickelt,  aber  mit  demjenigen 


Fif. 442.  Mediandurchschniü  «lun  h  den  Vorderköi [  nr  '  in.  -  FlnssueanKuget,  as  Arteri«Dstamm.  c  (Vtlom. 
cA  Cnhordft,  ff  Gtrueluorgui,  h  Hirn,  ks  H«rz,  k  iüemend»rin,  darftber  die  Speiieiöbre,  m  Mandbnclit. 

n  VMaoftftaiiff. 

anderer  Fische  schwer  vergleichbar;  statt  des  Unteridefers  befindet  sich 
im  kreisfurmigen  Mundrand  ein  Knorpelring.  Mvimfxon  besitzt  ein 
gitterförmig  verbundenes  Visceralskelett  nach  aussen  von  den  Kiemen- 
taschen, das  jedoch  den  Myxinoiden  fehlt.  —  Das  Rückenmark  ist  band- 
förmig abgeflacht,  die  cin/.<'liitii  lliinabschnitte  sind  schwach  gewölbt. 
Beide  Geruchsgruben  tliess«'n  uultc-srhadet  ihrer  gctrciuitcn  Verbindung  mit 
dem  Hirn,  zu  einer  Grube  zusammen,  die  rückwärts  in  die  trichterförmige 
Hypophysisanlage  ausläuft  Kig,  412'/!;  und  indem  die  ( Jbcrkiererm.issen 
sich  erst  hinter  dieser  Anlage  quer  verltinden  und  verwachsen,  treimen 
sie  die  letztere  von  der  .Mundbucht  und  versenken  sie  nebst  den»  (ieruchs- 
organ  in  einen  schlauchlVWniigt  n  Blind>ack,  der  mit  einer  unj)aaren  Oll- 
nung  über  dem  Maul  ausmündet,  mit  seinem  Grunde  sich  tief  unter  den 
Schädel  liinabzieht,  und  dem  das  (ienuh-<ir::an  angevcblossen  fi  scheint 
iPig.  m  .  Hei  den  Myxinoiden  bricht  der  Blindsack  iu  den  Kieiuendarm 
durch  (Nasenrachengang  .  — 

Die  Mundhöhle  der  Cyklostomen  trägt  nur  Hornzähne.  Die  inneren 
und  äusseren  ÜHhungen  der  beutelfOrmigen  Kiementaschen  sind  kleine 


Dlgitized  by  Google 


406 


IX.  summ:  Oiordata. 


runde  Löcher;  das  Herz  liegt  hinter  dem  Kiemenapparat.  Eine  Schwimm- 
blase fehlt,  und  die  Gonade  ist  unpaar;  Ober  die  Nieren  s.  S.  403.  Die 
Entwickeltmg  verlftuft  mit  ausgesprochenen  Larvenfonnen  und  einer  ent- 
sprechenden Metamorphose. 

PUromyzon  marinus,  P.  /luviaHUs^  P.  planen  (See-,  Fluss-,  Bacbneonauge . 
Die  Naienötbkung  liegt  ganz  dorsal;  die  Reibe  der  sieben  getrennten  iussercn 
Kiemenlöcber  beginnt  am  Kopf.  Die  Larven,  unter  dem  Namen  »Querder« 
(Ammocoetes)  bekannt,  haben  noch  den  einfachen  Kiemendann,  in  der  Meta- 
morphose Terschliesst  er  sich  aber  hinten  blindsackfßnnig  und  mundet  ton 
mit  der  über  ihm  neu  entstehenden  SpeiserAbre  zusammen  (Flg.  44t).  Die 
Neunaugen  emAhren  sich  durch  Saugen  an  anderen  Fischen  und  befestigen 
sich  auch  sonst  mit  ihrem  Saugmaul  an  Steinen  und  anderen  festen  Gegen- 
stinden,  wobei  sie  das  Wasser  durch  die  Kiemenlörher  ein-  und  ausatmend 

Die  ausschliesslich  marinen  Myxinoiden  {Myxitie^  BdeUostama)  sind  durdi 
einen  röhren fnrniif;  verlängerten,  bis  ans  Vorderende  des  Kopfes  reichenden 
«ind  dort  mundenden,  sowie  mit  dein  Kienienilai in  verbundenen  Nasenraclien- 
f:ang  ausf;ezei<  hnet.  Die  Kicmentascheu  von  Myxinr  selzen  sirli  nach  ausst-n 
in  Rubren  forl^  die  in  einem  Kieuienloch  zusammenlaufen;  bei  den  Hdellostonien 
sleiifl  die  Zahl  der  Kiemenloeher  l>is  auf  vieraehn,  die  weit  riickwarls  im  Himipl 
lie^'en,  weil  sie  zu  den  hintersten  von  einer  viel  grosseren  Anzahl  von  Kienen 
gehören,  deren  vorderste  zugrunde  gehen.  Die  Mviinoiden  sind  Hermaphroditen 
und  leben  balbparasitisch  in  toten  Fischen.  Ihre  Eier  sind  durch  ihre  Grösse 
ausgeidcbnet. 

2.  Slaase;  EaiohthyeB. 

Kellte  Fische  mit  mit  zwei  Paar  Sölten  flössen,  Haulzäbnen 
oder  Schuppen,  mit  einem  von  Kiefern  uestii l/.t en  Spalloiaul, 
zwei  ISascnöffnuiigen  und  üijerdecklen  Hautkiemen. 

Sie  zerfallen  in  drei  gut  getrennte  Abteilungen. 

1.  Unterklasse:  Selachii,  Plagiostomi. 

Heist  mit  bauchständigem  Hund  unter  einer  yorragendes 
Schnauze,  grossen  Flossen,  Hautzähnen  (Plakoidschuppen),  ffiof 
bis  sieben  äusseren  Kiemensäcken,  einem  knorpeligen  Skelett 
ohne  accessorische  Knochen  und  mit  Rippen  an  den  Rumpf* 
wirbeln.  ~^  Durchweg  Seefische. 

Die  Selachier  vereinijjen  eine  Anzahl  ursprunglicher  Merkmale  mil 
solchen,  die  vorgeschrilteiiere  Bildungsstufen  bezeichnen.    Zu  den  erslereo 


•  Die  junp*'n  Aiiiniocoten  leben  wie  Amphioxus  im  Sande  einijefrrabeii  und  ernalir-^n 
sieb  gleic!i  allen  niederen  Cbordaton  noch  mit  Uiltc  des  Sclileimes  der  Hypobranchwl- 
rinne  oder  Scbilddiuse  \\%\.  S.  335j. 
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gehören  die  Hautzähnc  (Fig.  393),  das  Fehlen  von  eigenllichon  Ilaul- 
knochen  und  die  knorpeIii;e  BeschafTonhcit  des  ührisen  Skolelts,  das 
ril>riü:»MH  periostal»'  Verknüclieriiiisreii  und  Vcrkiilkuniren  aufweist.  Dajjegen 
i>t  die  ^^'i^bel^äule  viel  vollständii;er  gegliedert  al>  diejt-ui^e  der  Knorjiel- 
saiiniden  (Störe)  und  der  Dijjuoer,  aber  ailmliiiixs  :;leielizeitig  bis  zu  einem 
.i;«  \vis>en  (Jrade  zurüekgebildet  (Fig.  143).  Denn  die  eii:ent!ieben  Wirbel- 
bniren  unti  die  z\vi<eben  ibnen  eingekeilten  >Interkalarbugen«  Warbsen  zu 
dreieckigen  Pl  tllcn  aus.  die  sieli  m»  fest  zu^aininenfügen,  oder  gar  strecken- 
weise versebnielzen  (Roeben),  da>s  die  ganze  Wirbelsäule  zu  ein«*r  ge- 
sjchlossenen  Rubre  wird,  deren  Bieg>amkeit  nur  nocb  von  der  Elastizität 
des  Skelettsewebes  abbänut,  und  die  daber  funktionell  die  Stiltzsubstanzen 
seihst  der  Cyklostomen  nicht  ilbertrifTt.  Auch  die  Rippen,  die  die  Pleural- 
bögen  anderer  Fische  ersetzen,  sind  ganz  rudimenlar  geworden.  —  Der 


llf.  443.  Skelttt  dM  To>d«rkArp«n  eiaM  UaiM  {Äe»»tkia$  tmIgarüU  c  iBUrkkUrMgtB»  m  Cone«iil«im, 
f  NiMBlckpMlt  *  «■icr»  mfU  dM  Hf  oMnn,  Ii*  ob««  RUfl«  dM  Hy«id«aa  a  Hyomkadltttbur«,  kr  Bora* 

fid«n  der  Flof«".  k'.  Kieni<'nbt>(renspangen  mit  den  Kiemenstnihlen,  {  Lipp^-nknorp»«!.  md  CnterViefer, 
oy  KiemeMtnltleD  de«  Ujoida,  or  OrbiU,  yf  primir«s  Flo>««Dsk«l«tt, pp  Pt«rjgupalatiJibug«D,  ^  <juadratum, 

r  Boitnn,  tf  Btfp«B,  §e  Seapala,  tt  WirMbAgca. 


vollkommen  geschlossene  Primordialschädel  umfasst  eine  ansehnliche  Occi- 
pitalrcgion  und  l&ufl  Yom  in  eine  breite,  die  Schnauze  stützende  Inter- 
nasalplatte  oder  ein  entsprechendes  KnorpelgerOste  aus,  unter  dem  die 
NascnCChungen  nach  unten  schauen.  Da  die  Lippenknorpel  rudiment&r 
sind  und  ein  Oberkiefeiknochen  fehlt,  übernehmen  die  bogenlurmig  unter 
dem  Schftdel  zusamroenstossenden  FlügelgaumenkiKjrpel  die  Rolle  des 
Oberkiefers.    Mit  wenigen  Ausnahmen  ist  ein  Hyomandibulare  entwickelt. 

-Mle  Flossen  der  Selachier  enthalten  statt  des  sekundären  Flosscnskeletls 
(PMüSsenslrablt'u  gegliederte  Hornfäden.  Die  grossen  Brustflossen  der 
Haie  sind  wohl  besonders  wirksam,  wenn  die>e  Tiere  sich  sebnel!  auf  den 
Rfieken  beruniwerft-n,  um  mit  ihrem  itau<  b^lämiigem  Maul  dif  Rt  ute  v<»n 
unten  zu  packen.  Die  noeb  grösseren  horizontalen  Brustflossen  der  Roch«'n 
dienen  sogar  als  die  we>t'ntliebfu  Organe  d<'s  Ortswechsels;  denn  indem 
ihre  vorderen  Ränder  mit  dt-n  S»  itiMi  de^  Kopl.  v  verwaeb^'  n.  Iiilden  sie 
mit  dem  abgej»lattelt'u  kur/eu  K'irjin  t  inc  Sebeibe.  die  Mi  b  ni<  lil  in«  lii" 
in  der  typischen  Art  der  Jb'isciie,  durcli  seitliche  Krümmungen  des  Stammes, 
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Fif.  444.  Ventrale  AD»icht  des  Skeletti  eine»  Zitterrochens  (Torptdo  ttiarmorala)  mit  d«n  clektri«<li«s 
Organen,  b  Beckengürtel,  ba  Baachflosüe.  br  Brustflosse,  c  Cormcoideum,  to  Copnla  der  Kiemenbo^a- 

»pangen,  m  elektrisches  Organ,  r  Kostnim,  sc  Scapula. 

sondern  nur  durch  die  wellenförniigon  Biegungen  ihrer  Ränder  oder  eben 
der  Flossen  vorwärlsbewegen  kann  (Fig.  444).  Weitere  Eigentümlich- 
keiten der  Selachier  sind  die  häufige  Anwesenheil  eines  Spritzlochs  und 
einer  Sprilzlochkieine  (S.  380],  die  Anordnung  der  hechel-  oder  plalleo- 


Fig.  415.  Begattung  der  Haie  nach  Bolau. 
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iurmigen  Zahne  in  molireren  Reihen  innerhall»  des  Miindrandes,  der  lange 
Conus  arleriosus  (Fig.  i30\  der  Maiigt  l  einer  S'  liwimn^blase  und  die  Ein- 
beziehung der  L'rniere  in  den  nmnnlichen  Geschlechtsapparat,  wozu  die 
MuUerschen  Gänge  als  Eileiter  hinzukommen. 

Bei  den  Selaehiem  kommt  eine  Begattung  vor  (Fig.  445),  indem  die 
BIftnnchen  einige  abgesonderte  Strahlen  der  Bauchflossen  als  Kopulations- 
organ  benutzen.  Die  verhUtnismüssig  sehr  grossen  Eier  werden  entweder 
in  hornigen  Scheiden  abgelegt,  oder  entwickeln  sich  in  den  Fruchth&ltem 
(M fillersdie  Gange),  worauf  die  Jungen  lebendig  geboren  werden  (Fig.  446). 
An  den  Embryonen  feilen  die  langen  fadenförmigen  Kiemenenden  auf, 
die  aus  den  Kiemens8cken  heraushängen  (sogen.  Aussenkiemen). 

1.  Ordnung:  Squaioidei,  Haie. 

Körper  nicht  abgeplattet,  Brustflossen  frei,  Kiemenlöcher 
seitlich,  Spritzloch  vorhanden  oder  fehlend;  bisweilen  (Cor- 
ekarwu  u.  a.]  kommt  eine  grosse  Nickhaut  vor.  — «  Gefrftssige 
und  gefährliche  Raubtiere. 


Carcharias  t/huctiSy  C,  lamia.  ^'i-usser  Mcnschenbai,  Mttstelus  laevis^  Glatthai, 
beide  Gattungen  dadur«  h  aust'ez<  i(-hnet,  dass  die  Hmbiyonen  durch  den  Dotter- 
sack mit  der  Wand  ii*s  nnittcrliclicn  Fnuhthalters  vorwa^hsen  und  so  nach 
Art  einer  Placentarvei'binduog  eruaiut  werden  (Fig.  446  ij.   Zygaena  maUetutf 
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IX.  Stamm:  Chordata. 


Hanunerliai,  dewen  Vorderkopf  in  xwei  aeitliche  Forts&tze  ausgewacfaseo  iit,  in 
deren  Kanten  die  Nasen  und  Augen  liegen.  SeyUium  eanieula,  Hundahai,  eb 
kleiner,  weitverbreiteter  Hai,  dessen  mit  ranlcenfftnnigen  UomAklen  an  die  m- 

schieiiensten  Gegcnslände  befestigten  Eier  häufig  nngetroflen  werden  (Fig.  U6// 
Hexanchus  und  Heptanekus  (Notidanidac),  Gattungen  mit  sechs  oder  sieben 
KienicnölTnunsen ,  ganz  rudimentären  Wirbelkorpern  und  einem  am  Scbäd*^! 
artikulierenden  Quadrat  um,  während  das  obere  Hvoidslü<k  nodi  nicht  als  Hu»- 
nuindihulare  tätig  ist.  A''it>t)iias  r>ihj<in's,  goinciiipr  Dornhai,  lebendig  gebärend: 
Nordsee.  S'/uatina  nil'/nns,  MttMvngel,  rocheuahnlich  platt  und  mit  tor- 
geschobeaer  aber  noch  freier  Bnistllosse. 

2.  Ordnung:  Batoidei,  Rochen. 

Rumpf  breit  abgeplattet  und  mit  den  grossen  borizontaleo 
Brustflossen  eine  Scheibe  bildend,  die  letzteren  an  ihrem 
Vorderrand  mit  den  Seilen  des  Kopfes  verwachsen;  fünf 
Kiemen  an  der  Unterseite,  das  Spritzlocti  an  der  Oberseite  de» 
Kopfes;  meist  eierlegend. 

Pristis  anHquorumf  Sigefiscb,  mit  langer,  zweiseitig  bezahnter  Sefanante. 
freier  Brustflosse  (hatthniich),  aber  ventralen  Kiemen.  Torpedo  fioroe,  Zittc^ 
rochen  (Fig.  444),  rund  scbeibenfönnig,  glatt,  mit  einem  grossen  elektriscbfD 
Organ  zwischen  Brustflosse  und  Kopf,  dessen  Säulchcn  senkrecht  stehen  uod 
vom  Hirn  innerviert  werden;  Mittelmeer.  Baja  clavata,  Nagelrochen,  mit  vier- 
eckigem Kontur  und  grossen  Hautzähnen;  im  Schwanz  befinden  sieb  scbvacbe 
elektrische  Organe. 

Anhang  zu  den  Selachiern:  Holocephali. 

Kine  kleine  (Jruppo  von  Seefischen,  die  sich  durch  ihr  Skelett  unl 
ihren  Kiemenapparat  noch  am  meisten  den  Selachiern  anschliessen,  ab«r 
jinderseits  von  merkwürdig  abweichendem  Bau.  —  Der  Kopf  nul  il'ii 
•sehr  grossen  Augen  ist  seillich  komprimiert,  der  vordere  Schädel  in  ein- 
Inlororbilalscheidewand  verwandelt,  das  Quadralum  und  der  Pterygopalalin- 
bogen  sind  mit  dem  Schädt»!  fest  verwachsen;  Wirhelkuiper  fehlen,  ebeu>' 
Hartgebilde  der  Haut,  während  der  Mund  einige  wenige,  aber  grosse  Zähu« 
enthält.  Die  rudimentären  Kiemensäcke  werden  von  einem  hyoidalen 
Kiemeudeckcl  überdeckt    Chimaera  monstrosa^  im  Mittelmeer. 

f.  Unterklasse:  Teieostomi. 

Fische  mit  Schildern  oder  Schuppen,  ohne  äussere  Kienen- 
Säcke,  aber  mit  grossem  hyoidalen  Kiemendeckel,  mit  accesso- 
rischen  Knochen  und  mit  PIcuralbOgen  an  den  Rumpfwirbelo. 
häufig  mit  einer  Schwimmblase  und  Appendices  pyloricae. 
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Trotz  der  eben  aufjuceführten  geniriiisamon  Merkmale  der  Teleostomen, 
wodurch  sie  sich  scharf  von  den  Seluchiern  unterscheiden,  wechselt  ihre 
übrige  Organisation  in  recht  weiten  Grenzen  innerhalb  nahverwandler 
Gruppen,  sei  es  infolge  divergenter  Kntwickelung  oder  iiifoli^e  von  Rück- 
bildungen. So  finden  sich  nebeneitiaiider  die  verschiedensten  Stufen  in 
<ier  Ausbildung  des  Stamm-  und  Gliedmassenskeletts,  sehi-  vtMsrhiedcne 
Arten  von  kutanen  Hartgebilden  u.  s.  w.  Dieser  häufige  Wechsel  bedingt 
manche  Schwierigkeiten  in  der  systematischen  Einteilung. 

Ungleich  den  Selachiem  sind  die  Teleostomen  nicht  nur  in  der  See, 
sondern  auch  im  SGsswasser  weit  verbreitet  und  pflanzen  sich  regdmSsaig 
durch  kleine  Eier  fort,  die  jedoch  in  ausserordentlich  grossen  Mengen  er- 
zeugt werden. 

1.  Ordnung:  fianoidei,  Sohmelzscbiipper. 

Beschilderte  oder  mit  Schmclzsehuppen  bedeckte  Teleo- 
fstomen  mit  Conus  arteriosus  und  Spiralklappe  des  Darms,  oft 
mit  JSpritzloch  und  Hy oi dkienie. 

Die  lehenflt'ii  Ganoiden  bilden  nur  eine  kleine  (iruppo  V(Hi  See-  und 
Flusstischen,  die  als  letzte  und  divergeul«'  Itrstf  ciiitM'  einst  sehr  reich 
gegliederten  Sippe  sehr  verschiedene  teils  alle,  teils  jüngere  Fnnnen  um- 
fassen und  dureh  die  letzteren  {Aniia]  sieh  beinahe  uiimiltelhar  an  die 
Tcleostier  anschliessen.  Die  Verschiedeuheil  bezieht  sich  vorherrschenil 
auf  das  Integument  und  das  Skelett.  Charaklerislisch  für  viele  Ganoiden 
^d  die  schindelfurmigen  Schüppchen  an  den  Fiossenrändcrn  (Fulcra). 

4.  Unterordnung:  Chondrostei,  Störe. 

Hit  spärlichen  Knochenschildern  oder  nackter  Haut,  mit 
knorpeligem,  teilweise  von  Belegknochen  begleitetem  Skelett, 
mit  langer  Schnauze  und  bauchstündigem  Mund,  ohne  Ober- 
kiefer. 

An  der  rein  knorpeligen  Wirbelsäule  der  Störe  fehlen  ebenso  wie  bei 
Chiinaera  die  \\  ii  Iselkiirper ;  der  ebenfalls  knorpeliin'  Priinonlialscbädel  bat 
eiii  langes,  bis  uiilei-  die  ersten  Wirbel  reicbendes  Paras[)berMnd  uinl  träixl 
zahlreiche  Deckkuochen ,  die  dorsal  teilweise  svuunetriseh ,  seillicb  klein 
und  unregelmässig  siinl.  Weitere  Itelcg-  und  Ilaiitkiinclu  n  linden  sich  am 
(launienbogen ,  im  Kieitiriulerkel  Oju  ri  nluiii  ,  am  Si  huiteigürle] ,  und  in 
allen  Flo>«^eii  kurx.-beriie  Stralilen.  Zähne  und  ühcrkieler  fehlen.  —  Ausser 
den  vier  I)ii|»|M'lreilien  von  Ki<  nien  ist  oft  ein  Sprilzlücb  mit  oder  ohne 
Pseudobranchie  und  eine  Ilyoidkieme  vorhanden;  die  Schwimmblase  iät 
einfach. 
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IX.  Stamm:  Cliordata. 


AiB^ßmKr  sturio,  der  gemeine  Stdr  (Fig.  447),  mit  fünf  *  Sdiilderrdheo, 
spitzer  Schnauze,  Sprilzloch,  Pieudc^inuichie  und  Hyoidkieme;  in  den  ndrdfidiea 
Meeren  und  im  Miltelmeer.   A.  ruthenuSf  Sterlet,  und  A.  ktuo,  HauMn,  im 


Fig.  447.  Der  gemeine  äUii  nach  bchultze,  o  Mood. 


kaspischen  und  m  liwarzfii  Meer  uud  ihren  Zullüsseii.  I»i<'  Eierslockseier  alltr 
Störe  koniiin  n  als  -Kaviar  in  den  Handel.  Poli/odon  folium^  LöÜQhlorj  ohßtr 
Scliilder,  mit  lüfTelfOrniiger  Scliuauze,  in  .Nurd-Aiiierika. 

2.  Unterordnung:  Euganoidei. 

Beschuppte  Ganoiden  mit  vollkommen  entwickeltem,  knO- 
ehernem  Skelett. 

Die  lirzfichmiiii:  dicx  r  Fisclic  und  irar  aller  (ianojdcn  als  ^Schmf'k- 
scImpiMT    ist  nicht  zutivHeiid,  da  ihre  tafelfürniigen  Sehuppen   Fi::.  Hb 
gar  keine  wirkliche  Schmelzschiclit,  sondrrn  statt  dessen  nnr  ein»'  kutane. 

gläii/.fndt'  -(iariniiisehicht«  hesit/en,  oder  stlh^t 
durch  v(»llk(»nMneiie  Teleostierschuppen  ersetzt  *ind 
lAniia).  .\uch  das  f:anze  Skelett  liat  mit  dcmjein^en 
der  Teleostier  die  urüssle  .\hnlichkeit,  da  die  WirWl- 
siiulc  vullständig  verknöchert  und  der  Schädel  alle 
typischen  Verknücherun^en,  Deck-  und  Zahnknochen 
enlhUlt  (Fig.  409j.  Die  Schwimmblase  ist  zweihäUUg 
oder  paarig. 

Fif.  44>.  s<  hmeizschapfm         Polyptcnu  McAiV,  FlösseUiecht,  im  NO.  IMe  rhom- 
Y«D  lUnfttru».  bischen   Schuppen    bilden    eine   regelmässige  )Iosaik 

(Fig.  448),  die  lange  Hückcnnosse  besteht  aus  einer 
Heihe  von  getrennten,  mit  kleinen  Flusschen  besetzten  Strahlen.  Die  Wirbel 
tragen  gleichzeitig  Pleuralliugen  und  Hippen.  Das  Sprifzloch  ist  vorhandfii, 
die  zwei  Schwimml)lasen  nnuiden  an  der  Unterseite  der  Speiserühre.  Lq>iJa<t>  i>- 
usscaUj  Knorhcnlici  lit,  mit  laii;;cii  Kiefern,  tlanoidsehuppen,  ohne  .Sprilzloch,  aber 
mit  I'scudubraui  hie  luid  HvoidUienie;  besitzt  allein  unter  allen  Fischen  Zwischen- 
wirbelgeleidvc;  in  Nord-.Vnierika.  Aiiiia  r/ilra^  ehcnlalls  in  .Nnrd-.^iuerika.  Unter- 
scheidel  sich  von  den  Teleoslicrn  nur  durch  den  Conus  arteriüsus^  ^-1.  hat  doppelte 
Wirbelköqier  im  Schwanz. 
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2.  Ordnung:  Teleostei,  Knochenfische. 

Teleostomcn  mit  Schindelschuppcn,  vcrknucheriem  Skelett 
mit  zahlreichen  accessorischen  Knochen,  ohne  Conus  arteriosus, 
Spiralklappe,  Spritzloch  und  Hyoidkieme. 

Der  KGrper  der  Knochenfische  ist,  wie  schon  bei  den  Ganoiden,  in 
der  Regel  seitlich  abgeplattet,  sodass  namentlich  der  Schwanz,  das  Haupt- 
oigan  der  Lokomotion,  mit  den  aufgerichteten  Medianflossen  jederseits 
eine  breite  Ruderflache  bildet  Die  dfinnen  Sctmppen  sind  in  der  R^el 
Schindelschuppen  (Fig.  395)  und  haben  entweder  ehien  glatten  bogen- 
förmigen oder  einen  gezähnten  Rand  (Cykloiil-,  Ktenoidschuppen).  Aus- 
nahmsweise bleiben  sie  mdimentftr  (Aal  u.  a.)  oder  fehlen  ganz.  Statt 
der  Schuppen  kommen  auch  grössere  Knochenplatten  vor,  die  sich  zu 
einem  festen  Panzer  zusammenlügen  (Panzerwelse,  Kofllerflsche). 

Das  Skelett  der  Knochenfische,  dessen  allgemeiner  Aufbau  berdts  ge- 
schildert wurde  (S.  353, 363),  zeigt  eine  Rdhe  von  bezeichnenden,  wenn  auch 
untergeordneten  Eigentümlichkeiten.  Die  Strahlen  der  Medianflossen  sind 
entweder  fein  gegliedert  (Weich flosser)  oder  ungegliedert  (Hartflosse r); 
die  UMztcnm  kommen  jedoch  nur  im  Vorderteil  der  Flossen  vor.  Die 
Schwaiizllosse  ist  in  der  Rogel  diphycerk.  —  Von  den  paarigen  Flossen 
fehlten  selten  l)ci<lt'  Paare,  häuligcr  nur  die  Bauchflossen  Aale);  auch  ver- 
lass»'n  diese  lelztorcn  sehr  ort  ihren  ursprünglichen  Platz  iminittelhar  vor 
dem  Arter  uiui  vfrsrhicheii  sich  nach  vorn  his  UDtrr  «lie  Briistllosscn 
(briistsläiidig  Fig.  40 1)  oiler  bis  vor  di»  seihen  kehlständig  .  Ihr  prinic^res 
Skelett  tritt  noch  mehr  wie  bei  den  (iaiiniilcn  vor  dem  sekundären  .Skelett 
der  Flossenstrahlen  und  der  nmfängliehen  Knorhenplalte  zurück,  die  den 
SchultersOrtel  von  vorn  üherdetkl  und  durch  Vernütteluni;  kleinerer 
Knochen  sieh  an  den  Sehäilel  befestigt  (Cleithrum).  Die  sogenannten 
Muskelgräten  sind  Sehnen  verknöcherungen  an  verschiedenen  Steilen  der 
MuskeUepten,  die  nur  ausnahmsweise  (Heringej  n)il  den  Wirbeln  fest  zu- 
sammenhängen. .\m  Sehäilel  ist  die  vordere  Hirnkapsel  häutig  in  eine 
Inlerorhitalscheidewand  verwandelt,  die  aber  auch  auf  den  vorderen 
unteren  Abschnitt  jenes  Schädelteils  beschränkt  sein  kann.  Der  knorpelige 
Primordialschädel  ist  in  verschiedenem  Grade  verknöchert,  sodass  die' 
bereits  aufgezählten  Stücke  (S.  363)  zusammenstossen  oder  getrennt  bleiben; 
von  im t ergeordneter  Bedeutung  sind  auch  die  Variauten  der  accessorischen 
Skeletlteile. 

Die  vier  typischen  Doppelreihen  der  Kiemen  können  bis  auf  zwei 
reduziert  sein;  die  Kiemenhaut  wird  von  Knochenstrahlen  gestützt.  — Die 
einfache,  aber  gelegentlich,  wie  z.  R.  bei  den  karpfenartigen  Fischen  quer 
geteilte  Schwinunblase  hat  einen  offenen  Ductus  pneumaticus  nur  in  der 
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IX.  Slamm:  Cbordata. 


Gruppe  dor  Physosloinen  behalten  (Fij;.  \  sie  fehlt  aher  hiiun.u.  1  Iht 
die  Akkdinndation  des  Tele(is1i<'raiii;es  s.  S.  403;  die  Lahyrintlihliix  ht'n  d'-r 
Knochriilisi  Ih'  uinsehliejjsen  drei  jjrossc  Otolitheii  und  sind  !»isweilt'n  diin'h 
eine  Kelle  vnn  Knochen  mit  der  Schwinnnhlase  verbunden.  An  Stellt» 
des  zurückg;<'i>ild<'lt'n  (lonus  arteriosus  ist  dor  Anfang  des  Arterienstanime'; 
flaseben förmig  aufgetrieben  (Bulbus  arleriosus).  —  Über  das  Nerven-  und 
das  LTgenitalsy>teni  s.  S.  402 — 404. 

Einige  Knochenfische  durchlaufen  eine  Art  von  Larvenstadium,  dessen 
Merkmale,  seltsame  Körperanhänge  und  dei^l.  sehr  auffallend  sein  können, 
aber  morphologisch  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung  sind. 

1.  Unterordnung:  Physostomi. 

Weichflosser  mit  Schwimmbiasengang.  Dazu  gehören  mit  die  bdiann- 
testen  und  nfitzlichsten  Fische,  grösstenteils  Bewohner  der  Binnengewisser. 

Glupeidae,  Heringe,  Seefische  mit  Kielschuppen  an  der  Bauchkante 
und  festsitzenden  Gräten.  Clupea  harenffus,  Hering,  C,  tpraUua^  Sprott, 
C.  aiosa^  Maiflsch,  steigt  zum  Laichen  in  die  Flusse,  C.  jnfeÄordMS,  Sardine, 
Engraulia  eiurasichohis^  Sardelle. 

Salmonidae,  Lachse,  ausgezeichnet  durch  die  weiche  »Fettflosse« 
hinter  der  Rückenflosse.    Scdmo  solar ^  Lachs  (Fig.  449),  besucht  die  Flüne 


nK<44>.  D«r  Laeki  mtA  Sekalti«. 

nur  zum  Laichen;  S,  fario^  Bachforelle,  Cktregonus  wartmanm  u.  a.,  Fekhen 
oder  Ranken,  in  europiüchen  Binnenseen  und  in  der  Ostsee. 

Gyprinidae,  Karpfen  und  Verwandte,  pflanzenfressende  Sfissvrasser- 
fische  mit  zahnlosen  Kiefern,  deren  oberer  Mundrand  nur  vom  Zwischen- 
kiefer begrenzt  wird.  Cypriniu  earpiOj  Karpfen,  Caramue  auratm^  Goldfisch 
aus  China,  Tinea  vulgaris^  S(  h1ei(> ;  die  artenreichen  und  verbnätelm  Weiasfisdie 
{Lcuciseus  u.  a.);  CobiUa  foasUis  Schlammpeitzger,  atmet  geschluckte  Luft  nut 
dem  Darm. 

Esox  Juciiis^  Hecht,  stark  bezahnler  Ilaubtisrh.  SUurns  glan'iSy  >\"els, 
grössler  Süsswussi'rfisrb  Kuropas,  nackt,  mit  baricin  am  Munde;  bei  Mnla- 
ptenirua  electricu^y  dem  afrikanischen  Zilterwels,  trifft  man  die  clektrischea 
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Organe  bdnahe  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  ventralen  Ltibeswand;  die  mit 
groBsen  Knoebenplatten  bedeckten  >Panzerwel8e<  sind  in  Sud-Amerika  tu  Hause. 

Unter  den  Aalen  ist  am  bekanntesten  Angmäa  vuXgaria,  der  gemeine 
Aal,  mit  Tosteckten  Schuppen,  ohne  Bauchflossen  und  mit  sehr  kldnem 
Kiemendeckelloch,  laicht  im  Meer,  woher  die  Jungen  in  die  Flüsse  einwandern; 
den  Muränen  [Mumr/tn]  fohlen  alle  Seitenflossen.  Otjmnotus  eleeirieU8f 
Zitt<  raal.  in  Süd-Amerika,  hat  den  ^rössten  Teil  der  ventralen  Schwanzmnskel 
in  elektrische  Organe  v»M'wandelt  (Fig.  440\ 

Die  folgenden  Unterordnungen  sind  sämtlich  ohne  Schwimmblasengang. 

3.  Unterordnung:  Anacanthini. 
Marine  Weich-  und  Kehlflosser. 

Gadidae,  als  Nutzfische  von  grosser  Bedeutung.  Gadus  morrhuay 
Kabeljau  (Dorsch),  liefert  den  Leberthran,  (7.  aeglefinus,  Schellfisch,  Lota 
i  idyut^^  Quappe,  einziger  Gadide  des  süssen  Wassers. 

Pleuronectidae,  Plattfische,  von  beiden  Seiten  her  scheibenförmig 
abgeplattet,  aber  anfanp^s  symmetrisch,  legen  sich  allm&hlich  dauernd 
auf  eine  Seite,  die  weich  und  farblos  wird,  worauf  das  Auge  derselben 
Unter-) Seite  auf  dl»*  iiacii  olien  gekehrte  Seite  hiniiherwaiulcrt  und  auch 
der  Schädel  asynuuetrisch  wird.  Der  After  ist  weit  vorgerückt.  rUuroinrtcs 
plutessa  und  P.  flesusj  Scholle  und  Flunder,  Solea  mdgaria^  Seezunge ;  alle  drei 
haben  beide  Augen  auf  dar  rediten  [oberen)  Seite.  Rhombus  fiummtw,  Stein- 
butt, mit  den  Augen  auf  der  linken  Seite. 

3.  Unterordnung:  Acanthopteri. 

Ilnrtllosser  mit  getrennten  l»'tzteii  Kiemenspangen  (sogenaimte  untere 
S«  hlundk'»rheii\  in  der  Regel  mit  Kteiioidschuppen  und  brüst-  oder  kehl- 
btSndigen  Bauchtlussen. 

Im  Süsswasser  komnieu  vor:  Prnn  jUivintUit^  Flussbarsch,  Äccriiin  rmtua^ 
Kaulbarsch,  Lfaiopnrn  mmlnu  Zander;  tenier  als  VertnMer  der  >Panzer\vangen< 
( lataplu-acti)  die  (iroppe  [('(jttW'<  .  die  nebst  ihren  marinen  Verwandten 

f  f/ttus  Ji<  (rrjtio,  Seesk(tr|»ion,  Trifjla  ynrnnr- 
iliw-ty  Knurrhahn,  u.  s.  durch  eine  starke 
Bestacheluug  des  Kopfes  ausgezeichnet  ist. 

Ebenfalls  im  Sütswasser  heimisch  ist 
Gasirosteua  acukaiiis,  der  Sticbling  (Fig. 
450),  staric  bestachelt  und  gepaniert,  be- 
kannt durch  den  für  die  Brut  bestimmten    ^.  . 

^.      .  ....  ...  '"K-         tiejneiner  Stichhng  mit  ciaer  aat 

Nestbau;  sem  nächster  manner  Verwandter         uim  whna>«tMnd«i  FtHtaia  (p). 
ist  der  Seestlcblbg,  O.  sptnaehia. 

Zu  den  Thunfischen  gehören  Seomber  scomber,  Makrele,  und  Tkifnmis 
cuf^foriSf  grosser  Thunfisch,  Echeneis  remorOj  Schiffslialter,  mit  einer  ans  der 


Digitized  by  Google 


41Ö 
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vorgeschobenen  iliirkeailosse  hergestelKen  Saugscheihe  am  Kopf,  Xiplii'U 
gladius  Schwertfisch,  dessen  schwertfuriuig  ausgewachsener  Oberkiefer  eioe 
geOhrliche  Waffe  bildet;  alle  in  den  europäischen  Meeren. 

Häufige  Bewohner  der  Nord-  und  Ostsee  sind  Cydopterus  lumpus,  Seebise. 
zeigt  in  den  zu  einer  Saugseheibe  Terwachsenen  Baudiflossen  die  hetaudtAiA 
der  Gobiiden  {Oobius)j  Zoarces  [Btennkut]  viviparusj  die  lebendiggeblrcadf 
»Aalmutter«,  und  Lophius  piaeatoriusj  Seeteufel,  platt  mit  grossem  Kopf  tnd 
eigentümlich  gebogenen  Brustflossen. 

Hierher  gehört  auch  Anabaa  seandmSf  der  Labjrintflsch,  dessen  Vor- 
richtung zum  Aufenthalt  auf  dem  Lande  bereits  beschrieben  wurde  (S.  40i]: 
Ostindien. 

4.  Unterordnung:  Pharyngognalhi. 

Meist  marine  Hartflosser,  deren  rudimentftre  untere  Schlundknocben  mit- 
einander verwachsen  sind  (s.  Acanthopteri).  Dazu  gehdren  die  ferbenglinzeaden 
Labridae,  Lippfische  und  Exocoetm  volitatis  (Weichflosscr),  der  fli^endf 
Fisrh  (los  Mittelmeera,  dessen  grosse  Brustflossen  ihm  gestatten,  sich  flugvtif 
über  das  Wasser  zu\rfaeben. 

5.  Unterordnung:  Plectognathi. 

Ober-  nnd  Zwischenkiefer  mit  dem  SchSdel  verwachsen,  Bauchflosaen 
fehlen,  Wirbel  in  geringer  Zahl  vorhanden.  In  tropischen  Meeren.  Qglraeum 

quadrieomiSf  Kofferfisch,  Tollständig  gepanzert, 
mit  wenigen  Zihnen  im  engen  Munde.  DMm 
hystrix^  Igelfisch,  mit  langen  Hantdomen,  kaaa 
sich  durch  Aufnahme  von  Luft  in  einen  KeU- 
sack  aufbl&hen  und  so  an  der  Meeresober- 
fläche  treiben. 

6.  Unterordnung:  Lophobrancbil 

Kh'inr  langschnauzigc,  gepanzerte  See- 
lische (jhiif  Bauchfloss«}n ,  mit  wenigen 
ocliten  Fiederkiemen  (Buschelkieiii'T  .  I>ie 
Älännchen  tragen  die  Brut  an  der  Baii'  h- 
seite  angelit'fl''t  r)derin  ventralen,  von  Haut- 
fallen gebildeten  Brutsücken  (Fig.  451).  Di-^^ 
Fische  schwimmen  nur  durch  lebhafte  ^ 
wegimtren  der  Ilückenflosse.  Syngnatkut 
nnts.  Seenadel,  langgestreckt.  JJippocnmpHi 
nNti'ji'oi  Kiit^  So('|i|Vi-(li  li«'n.  schwebt  mit  abwärts  gebogenem  Kopfe  und  eis- 
gerolUeui  i>ch\vanz  aufrecht  im  Wasser. 


Fi(.45l.  Hippocamtpua  antiqmpnim  mit 
40t  BrnttMcb«  (tr). 
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3.  Unterklasse:  Dipnoi,  Lungenfische. 

Beschuppte,  durch  Kiemen  und  Lungen  atmende  Fische  mit 
eioem  hyoidalen  Kiemendeckel  und  primären  Choanen.  Sfiss- 
wasserbewohner. 

Die  kleine  Gmppe  der  Dipnoer  bildet  eine  vollkommene  Zwischenstufe 
zwischen  den  Fischen  und  den  niederen  Digitalen,  indem  sie  in  mehreren  neuen 
Erweriiungen  Anpassuugen  an  das  Landleben  und  eine  höhere  Organisation 
aufweist  und  dadurch  sich  von  den  fibiigen  Fischen  merklich  unterscheidet 
Dies  betrifll  namentlich  die  Atemorgane  und  das  GefSsssystem.  Die  doppel- 
reihigeo  Kiemen  sind  in  der  Vierzahl  vorhanden  {OBratoäm)  oder  auf  zwei 
und  eine  halbe  reduziert  (Broiopterua),  dann  aber  durch  drei  kleine  Kiemen- 
stämmchen  ergänzt,  die  ausserhalb  des  Kiemendeckels  und  fiber  ihm  liegen. 
Für  die  gelegentlich  ausgeübte  Luftatmung  dienen  die  paarigen  oder  un- 
paaren  Lungen,  die  wie  bei  Pofmpients  an  der  Bauchseite  der  Speiseröhre 
mOnden.  Wie  bei  den  Digitalen  trifft  man  auch  bei  den  Dipnoem  als 
Begleiterscheinung  der  Lungenatmung  primäre  Choanen  an,  sodass  die 
Luft  den  Weg  durch  die  Nase  einschlagen  kann,  wodurch  eine  dauernde 
Öffnung  und  Austrocknung  des  Mundes  vermieden  wird. 

Die  Lungen  bedingen  ferner  einen  doppelten  Kreislauf  und  eine,  wenn- 
gleich unvollkommene  Teiluiitr  des  Herzens,  was  durch  eine  Scheidewand 
im  Alriuin  und  eint*  lanu"'  Spiralfalte  des  Arterienslammes  erreicht  wird. 
Das  venöse  Kürperblut  wird  zum  irrossten  Teil  in  die  rechte  Herzhälrt»% 
vt>n  dort  durch  die  lelzlcii  Kifiiieiiarlericii  und  eine  Art.  puhiioiiali.s 
zur  LuriiT''  iroleitet;  das  durch  dir  LuiiLTriivcnt  ii  zui  in  kkt  hri'iide  arlci  iclle 
Blut  ui  laiiut,  wi'iiii  ;iu(  h  nicht  i^aiiz  uiivt  i  niisr  ht  in  die  vorden-n  Kioinen- 
artf'rit'n  nnd,  z.  T.  noch  rininai  der  Kinut  natinun:;  unterworfen,  in  dt*n 
grossen  Knrperkrt'i>iauf.  Auch  das  VtMiensy>tt'ni  der  Dipnoer  ist  durch 
die  Entwickhmir  einer  V.  cava  demjenigen  der  Ditjitaten  s^enäliert  (S. 
und  nicht  weniirn-  ollcnbart  das  (  Jrosshirn  t-inc  höher«'  ( )r^anisationsslure 
M<  iM'i  (li'n  nit'i>ten  i'^i^riicn.  i5«'ll)>«l  die  horniu«'  Heschall'-idieit  der  Schujipen 
der  Dipnoer  erinnert  an  ein  Hauptmerkmal  der  Uigitaleiibaut,  die  Ver- 
hornun^j:  der  Aussen^  In»  Iii   S.  :U7  . 

In  den  meisten  ühri^en  Stärken  srhlies^en  >ieh  die  Dipnoer  den  weniger 
einseitig  difTerenzierten  Fischen,  niimlich  den  (ianiudcn  an.  —  Die  Wirbel- 
säule zeigt  wie  bei  den  Stören  «  ine  kontinuieriiehe,  zylindrisrhe  Chorda  ohne 
Wirhelköriier  und  knorpelii;e  Wirbelbögen.  Am  Schädel  sind  zu  beachten : 
die  geringe  Verknöcherung  <les  Primordialschädels  nnd  die  wenigen  acces- 
sorischeu  Knoch<Mi,  unter  denen  die  Oberkiefer  fehlen,  die  VeiN(dunelzung 
des  Ouadratum  und  des  PterygopalAtinl)Ogens  mit  dem  Schädel,  die  Be- 
schränliung  des  Gebisses  auf  einige  wenige,  aber  sehr  grosse  Zähne,  die 

0*«tt«,  Lahrbncb  dar  Zoologie.  S7 


Digitized  by  Google 


418 


IX.  Stamm:  Cliordulu. 


aus  einer  VerscliiiK  lzuim  zaliln  iclier  kleiner  und  schnielzloser  Zähne  her- 
vorgehen, endlich  ein  kleines  Opercuhnn  und  dünne  knorpeüire  Kienit'n- 
Spangen.  —  Die  lan/.etfrirniigen  üirnssen  Seitenflossen  von  (rrafofhi.t  um- 
schhessen  ein  KnorpeKkelett ,  das  aus  einer  gegliederten  Arhse  und 
ehensolciien  zweizeiligen  Seitenzweigen  hesteht  und  nur  einen  schnialen, 
von  Utirnfäden  gestützten  Hautsaum  frei  liisst  (Fig.  iOfi/'.  Bei  Protojitcrm 
sind  jedorli  die  Seilensti-ahlen  des  IHossenskeletts  zurüekgehihiet  uuf!  di.' 
ganzen  Flossen  fadenfVirniig  gewunden.  Die  Mechanflosse  ist  ununter- 
hrtirlien.  —  Der  Darm  enthält  eine  Spiralfaltej  Nieren  und  Gonaden  sind 
noch  iischühnUch. 

Um  es  kurz  zusammenzufassen,  besitzen  die  Dipnoer  von  t}7»isrhoii 
Fischmerkmalen  die  allgemeine  Kurperform  und  die  Art  der  LokomotioB 
der  Fische  nebst  deren  Stammmuskulatur  und  Flossen,  endlich  den  KiemeB- 
apparat  Von  den  typischen  Merkmalen  der  Digitalen  besitzende:  Lungen, 
Choanen,  Herzteilung  und  doppelten  Kreislauf,  die  Y.  cava  und  das  gnt 
ausgeprfigte  Grosshim. 

Geratodua  forateri^  in  Australien,  mit  einer  Lunge  und  vier  Kiemen  und 
mit  fiederfdrmigoin  Flossonskelett;  Ptotopterus  anmäens^  mit  zwei  Lungen  und 
zwei  und  einer  halben  Kieme  nebst  Aussenkiemen,  soirie  mit  fadenförmigen 
Flossen,  in  afrikanischen  Flüssen,  nach  deren  Austrocknung  das  Tier  sich  io 
einen  Schlammkloss  einschliesst,  in  dem  nur  ein  Atemkanai  zum  Kopfe  hitt- 
führt.    Ähnlich  ist  Lqndosiren  paradom  in  Südamerika. 

II.  Kreil!  Digitata,  Zeheitim. 

Mit  Lungen  und  Zehengliedmassen  versehene,  in  der  Regel 
ausserhalb  des  Wassers  lebende  Wirbeltiere. 

Die  Merkmale  der  Digitalen  vereinigen  sich  ebenso  wie  di^enigender 
Fische  in  der  gemeinsamen  Anpassung  an  eine .  bestimmte  Lebensweise: 
das  Wasserleben  bei  den  Fischen  und  das  Landleben  bei  den  Digitalen. 
Trotzdem  bedeutet  dieser  Gegensatz  keine  ganz  scharfe  Grenze  zwischoi 
beiden  Kreisen;  denn  sowie  die  Dipnoer  unter  den  Fischen  einen  Über- 
gang zu  den  Landtieren  anbahnen,  knüpfen  die  letzteren  durch  ihre  am 
tiefsten  stehenden  Vertreter,  nftrolich  durch  die  Amphibien  noch  an  die 
•Fische  an.  Damit  ist  auch  för  sie  ausgesprochen,  dass  die  Mannigfallig- 
keit  ihrer  Formbildung  und  Lebensgestaltung  wesentlich  auf  fortschrdtender 
Entwicklung  beruht  Wie  gross  die  sich  daraus  ergebenden  Unterschiede 
sind,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Grenze  zwischen  den  zwei  Haupt- 
abteilungen der  Wirbeltiere  noch  immer  innerhalb  der  Zehentiere  ange- 
nommen wird  (Anamnia  —  Amniota  S.  400).  Dazu  kommt,  dass  infolge 
der  viel  zahlreicheren  AnpassungsmOglichkeiten  unter  den  Digitalen  moc 


Digitized  by  Google 


3.  UntersUmm:  Vertebrata.  U.  Kreis:  DigitaU,  Zebentiere. 


419 


viel  weiter  gehende  Divergenz  der  Gesaintrntwickelun^,  als  sie  hvi  den 
Fischen  muelich  war,  eingetreten  ist  und  dahn-  zaliln'irhere  und  schärfer 
getrennte  Gruppen  hervorgerufen  hat.  Eine  Übersicht  der  Orp^anisation 
der  Digitaten  wird  also  mit  allen  diesen  Tatsachen  zu  rechnen  haben. 

Schon  die  äussere  Gestalt  der  Digitaten,  von  den  fisch&hnlichep 
perennibranchiaten  Amphibien  bis  zu  den  S&ugetieren,  bietet  einen  ^el 
grösseren  Wechsel  als  bei  den  Fischen,  indem  einerseits  Kopf  und  Hals 
sich  aUmfthlich  deutlicher  absondern  und  dann  der  Schwaos  alle  Stufen 
vom  ToUkonunenen  Ruderoigan  jener  niederen  Amphibien  bis  zu  den 
verschiedensten  Anpassungen  als  Stütz-,  Greifoigan,  Wedel  u.  s.  w.,  endlich 
bis  zu  weitgehender  Rflckhildung  und  dem  völligen  Schwunde  durchlftuft 
(Fig.  452,  467, 505, 510,51 2J.  Allerdings  darf  dabei  nicht  übersehen  werden. 


A 


Fig.  452.  Mtukulatur  der  Molchl&rve  Sin  Jon  pitcijormit,  1  Mnscnlas  levator  mauidibalae,  3  M.  dopreMOr 
m&ndibaUe,  3  M.  kentohyoideaa,  4  M.  geniokyoideas ,  5  U.  st«rnohyoideai,  6  M.  roylohyoidea«,  liakt 
abgMobaiktta  und  UanatorgaUappk,  7  M.  latiniau  doni,  8  IL  paotonUs*  9  IL  oblitnu  «xtcnnM, 
19  BitaiwMuitI,  n  TtBlnl*  takwunradMl,  d  SoiUiNlbda.  «t  C»iM«MMm,  ft  Unicb. 


dass  in  der  Cresamtersdidnung  der  Digitaten  die  Gliedmassen  eine  viel 
grossere  Bolle  q>iden  als  bei  den  Fischen,  und  daher  trotz  jenes  Wechsels 
in  der  Gestalt  des  Stammes  den  gemeinsamen  Digitatencharakter  in  der 
U«  gel  unveAennbar  hervortreten  lassen. 

Die  Maut  der  Digitaten  zeichnet  sich  stets  durch  Schichtenbildnng 
(Horn-,  ScliltMmschicht)  und  HSutun^;  aus  (S.  347).  Daneben  finden  sich 
aber  sehr  crhclilichc  rntcrschitHli'  Hei  den  kiemen tragenden  Amphibien 
konunt'ii  in  der  noch  wriclifn  Haut  S<'it<'n<>rLran<'  und  Seilrnncrven  vor 
'S.  370],  bei  rlcn  kienit'nlost  ii  Ain|iliiliifii  und  Anuiioten  niemals,  wo 
vielmehr  die  zuurljnicndo  Vcrbornuni;  d<T  E|tidtM  iuis  in  den  vcrschiedenslen 
(ictiiblen,  als  Horusehuppcn,  Federn,  Haare  ein  lu  rvorsteeheiules  Unter- 
>ehei(luut:<uierknial  der  drei  Unt<'rklassen  der  Ue[)lilien,  V(\<;el  und  Säuger 
liefert.  Ilauldriisen  sind  \u  '\  den  .Vmphibien  verbreitet,  sie  verschwinden 
dann  l)ei  den  llej»tilien  uiul  Vögeln  fast  ganz,  um  bei  den  Säugern  in  ver- 
stärktem Masse  wiederzukehren. 

Ul'«'r  die  (iegensätze  in  der  Bildiuii:  der  Stanimmuskulatur  der  Fische 
und  Zehentiere  wurde  bereits  gesprochen  (S.  351);  bei  den  Fischen  blieb 
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IX.  Stamm:  Chordata. 


de  unverändert,  und  ihre  Differenzierung  beginnt  und  steigert  sich  cret 
l>ei  den  Zehentieren.  So  haben  die  niederen  Amphibien  im  Rumpf  und 
Schwanz  noch  den  m&chtigen  Seitenrumpfinuskel  und  damit  die  Ruder- 
bewegung der  Fische  behalten  (Fig.  458);  weiterhin  ninmit  aber  seine 
Masse,  namentlich  am  Sdiwanz  ab,  und  die  vielfach  geteilten  und  dUKr* 
renzierten  Stanunuskel  dienen  nicht  mehr  unmittelbar  der  Lokomotioii, 
sondern  der  Haltung  des  Stammes  in  den  vasehiedensten  Stellungen,  sowie 
den  vegetativen  Funktionen  der  Atmung  und  der  Baodipresse.  Durch  die 
Abplattung  und  Zertrilung  derselben  Muskel  wird  ferner  auch  die  l'oh 
Wandlung  ihrer  ursprungliclicn,  breiten  Septen  in  platte  Sehnen  und  deren 
unniittclbure  Bcf'esli^mg  an  den  Wirbell)ugen  und  Rippen  bedingt  (Fig.  3981. 


/  // 


Fig.  4&3.  (juerdurolikcUnittt'  durch  die  Brustgegend  ciiieK  Aniphibiums  (/)  nnd  eines  Amniotca  (//'  r 
q^ifta^lche  Bftckeiuaiukel,  rm'  ihn  lUnabgewadMenttB  Abadukitte  (IL  inUrcofUlM  extoXBiJb  hm  anfctsg- 
Udu  Baoelimsaktl,  hm'  dlMdWa  all  IL  iatMeoitalM  lotend,  M  IL  obUqou  «tanii^  f  M.  tisMiMni> 

r  swdk0pflg»  Bipp«a,  $t  Stamuk 

Von  den  vt-ntralcu  Stainninniskclhäirti'n  behalten  nur  dif  untersten  Absclmittf. 
der  »gerade  HauchmuskeU  und  steine  Fortsetzung  in  den  Kopf  (S.  364. 
ihre  ursprungliche  Lage.  Überall  sind  bei  den  Digitaten  die  äusseren  Quer- 
muskel des  Stammes,  namentlich  der  M.  obliquus  extemus  nachweisbar 
(Fig.  459,  453). 

Das  Stammskelett  zeigt  eine  der  Stammmuskulatur  entsprechende  Ent- 
wickelungsreihe.  Die  niederen  Amphibien  besitzen  noch  gleich  den  Fiscbeo 
'Facettenwirbel  mit  Chordaresten,  die  höheren  Amphibien  und  die  Amnioteo 
dagegen  Gelenkwirbel,  die  die  Chorda  schon  frObzeitig  verdrängen.  Wem 
von  pro-,  opistho-,  amphicOlen  Wirbeln  dieser  Tiere  gesprochen  wird,  so 
bedeutet  dies  nur  die  verschiedenen  Krfimmungen  der  Zwischenwiriiel- 
gelenke,  was  mit  der  Facettenbildung  der  Fischwirbel  nichts  zu  tun  bat 
Allgemein  verbreitet  sind  l>ei  den  Digitaten  die  Zwischenbogengelenke  an 
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den  schiefea  Fortsätzen  (Proces$;iis  ()bli<}ui);  Zwisciienwirbelschciiien  oder 
Mt*nisci  kommen  bei  Krokodilen,  Vögeln  und  Säugern  vor. 

Di<'  uTitorcn  Bnixcn  erhalten  sich  nur  im  Schwanz  vollstämliix  (untere 
Dornfortsatzc  Fig.  454,  455),  im  Rumpf  nur  als  gelegentliche  Hudiniente, 
sodass  dort  statt  der  Pleuralbugcn  nur  Rippen  existieren.  Diese  letzteren 
entstehen  aus  doppelten,  mit  einander  verschmolzenen  Anlagen,  wovon  sich 
die  Reste  in  den  gegabelten  proximalen  Rippenenden  bei  Urodelen  und 
Amnioten  erhalten  haben  (Fig.  453^).  Bei  den  Amphibien  haben  die  Rippen 
noch  durchweg  den  ursprflnglichen  horizontalen  Veriauf,  sind  also  kurz' 
und  bilden  gewissermassen  die  Grenze  vom  Rücken  und  Bauch;  bei  den 
Amnioten  wachsen  sie  jedoch  in  der  Brustgegend  nebst  der  sie  deckenden 
dorsalen  Stammmuskelschicht  (M.  intercostales  extemi)  über  die  ventralen 
Muskel  (M.  intercostales  intemi)  hinab  und  verbinden  sich  zum  Teil  zur 
Herstellung  des  Brustbeins  oder  kostalen  Stern  ums. 


Flf.  451.  Skelett  von  MUgutur  Ineiui,  a  AitngftUa,  6r  Baochrippen,  c  Calcanens,  h,  Haltrippea,  H  Uwm, 
i»  IscUatD,  y  Jagale,  l  Lendenwirbel,  »ic  Carpna,  o  IntarorUtala^eidewtOid,  ot  Feleeubeio,  p  obere  Dorn- 
f«rt*&lie,  fu  faUenm,  qj  Qnadratojngale,  r  Rippen,  t  Saema,  •  Proc«««««  naeiaaU,  «b  antere  Wirbel» 

Durch  die  Verküraung  oder  Unterdrückung  der  HiinM  n  in  der  davor 
und  dahinter  liegenden  Region  werden  schon  am  Skelett  Hals-  und  Lenden- 
(Bauch-)region  im  Gegensatz  zur  stemalen  Bnistregion  gekennzeiehnet 
Fisr.  454);  hinter  der  Lendengegend  folgt  di<'  Sakralgegend  der  Wirbel- 
säiil»',  indtMii  sich  dort  ein  oder  mehrere  Wirlid  mll  d«'n  aufwachsenden 
Schenk«'ln  des  B<'ckens  Darnihein)  verbinden  und  dadurch  zu  den  Kn  uz- 
hi'in  'Sakral-lw  ii  hcln  uiniielMldfl  wiTilcn,  die  zidt>tzt  zu  einem  Knochen, 
dem  Kreu/l)ein  Sacrunij  verwachsen.  Die  Srluvan/.wirhel  weidrn.  je 
weiter  gegen  <las  1  jide,  um  so  mehr  rudimentär,  zuletzt  nur  noch  einfache 
Knochenstähe  '  Wirlteiküiper). 

Die  (iliedmassen  der  Diizitalen  lunktionieren  als  deren  eigenlliclie 
Lokomotionsonrane  natürlich  iranz  anders  als  die  rudernden  und  stcueinden 
Floss«'n  *ler  Fische.  .<ie  halien  den  Küi'per  auf  revtrm  Hoden  zu  Irairt-n 
und  durch  den  Wechse  l  der  rnlersintzunir<|tinikle  forlzuht  wetren ,  (He 
vordeF"en  (iliednias>-en  fott^chieitctid,  die  hinteren  nach^rhiehcnd,  beide 
ursprünglich  mit  der  ganzen  Hand-  und  Fu^^blluche  den  Boden  berührend 
(plantigiader  Gang). 
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IX.  Stamm:  Ghordata. 


Dies  geschieht  anfangs,  bei  den  Amphibien  und  Reptilien,  noch  derart, 
dass  der  KOrper  in  den  beiden  GliedmassengOrteln  und  zwischen  den 
aufgebogenen  Beinen  tief  hinabh&ngt;  diese  weniger  voUkonunene  Fort- 
bewegung heisst  »kriechen«.  Bei  den  Vögeln  und  Sftugero  erhebt  sich  der 
Körper  mehr  oder  weniger  über  die  freien  Gliedmassen,  die  entsprechend 
verstärkt,  sich  zu  schnellerer  Bewegung,  zum  Laufen  eignen.  Zn  diesen 
Leistungen  wurden  die  ursprünglichen  Flossen,  wie  schon  ausgefurt  ^nirde 
(S.  ;i58  ,  in  jiMkr  Riehtuni^  modifiziert:  in  der  facherförnuuen  Ausbreitung 
der  dorsalen  und  ventraltMi  Hälfte  des  ganzen  Schulter-  und  BeckensnirteU 
(Skelett  und  Muskel),  in  der  zylindrischen  Form  und  VerUingeruni;  d-r 
zwei  proximalen  Ahschnitte  der  freien  Gliedmassen,  in  der  Verminderun:: 
der  Zahl  der  Skeleltstralilen  in  zentripetaler  Hiehtung  und  endlich  in  der 
Beseitigung  der  Ilautsäume  an  den  distalen  Ahschnitten  (Fig.  40C\  Di«' 
Zehengliedniassen  kr»nnen  gelegentlich  verkümmern,  verlassen  aher  ni»*- 
mals  ihren  normalen  Platz,  an  dem  Vorderrande  der  Drust  (Scbultergürtel 
und  umiiittelbar  vor  dem  After  i  Beckengürtel). 

Die  dorsale  Hälfte  des  Sehulterskeletts,  die  Scapula  fSchultei  j)|Htt  ,  ver- 
l»reilert  sich  beilförmig  nach  ohen  iFig.  455);  die  ventrale  Hälfte  läuft  in 
zwei  Arme  aus,  das  (loracoideum  und  di<'  davor  lir'gende  .*i<'lunälep' 
Clavicula  (Schlüsselhein],  die  sich  mit  ihren  Knden  zu  einem  Dahnieu 
verbinden  kiuuien  (Aniphibia  anura).  Die  Verknöcherung  dieser  Teile  geht 
vom  Gelenk  aus,  lüsst  aber  am  Schulterblatt,  oft  auch  am  Coracnid  Knorpel- 
saume übrig  (Suprascapulare,  Epicoracoid).  —  Dorsal  ist  der  Schultergfirtel 
nur  durch  Muskel  mit  den  Wirbeln  und  dem  Schädel  verbunden;  ventral 
befestigt  er  sich  verschieden,  hei  den  Amphibien  hat  er  eigentlich  nur  euu' 
H  indverbindung  mit  den  ventralen  Musltelselmen  (Linea  alba},  die  durch 
teilweise  Yerknorpelung  zum  Hyposternum  wird,  bei  den  Am  nieten  fugt 
sich  aber  zwischen  die  Coracoidea  das  Brustbein,  das  somit  die  Verbin- 
dung d«'s  Schultergürlels  mit  der  Wirbelsäule  durch  die  Hippen  vermitt^ 
und  ein  Hauptmerkmal  dieser  Tiere  ist  (Fig.  455).  Zur  weiteren  Sicherung 
dieser  Verbindung  dient  das  Epislernum,  das  die  Enden  der  Schlüssel- 
beine aufnimmt  und  über  der  Fuge  der  Coracoidea  sich  bis  zum  Stermim 
erstreckt. 

Das  Becken  üQgt  sich  mit  dem  dorsalen  Ueum  (Darmbein)  an  das 
Kreuzbein;  seine zweiSstige  ventrale Hfilfte (Pubicum  Tom,  laehium  hinten] 
verbindet  sich  in  der  Schambeinfuge  mit  dem  Gegenstück  (Fig.  454,  455;. 

Die  freien  Gliedmassen  zeigen  die  grOssten  Anpassmigsverschieden- 
heiten,  lassen  sich  aber  sftmtlich  auf  einen  Typus  zurückführen,  wie  er 
namentlich  deutlich  bd  den  Molchen  hervortritt  (Fig.  456).  Die  freie 
Gliedmasse  des  Schulteigfirtels  sondert  sich  in  Oberarm,  Unterarm,  Hand- 
wurzel (Garpus)  und  Finger  (Mittelhand  und  freie  Finger);  im  Obennn 
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steckt  der  ( Hifiarmknochen  fllumerus),  im  rntoranii  die  Speiche  (Radius) 
auf  der  Dauincnseite  und  die  Elle  (L'lnaj  auf  der  anderen  Seite.  Der 
Carpus  enthält  ursprünglicli  drei  Lfini-sreihen  von  je  drei  kui-zen  Skelell- 

stückcu,  die  >ich  sjtater  in  zwei  Ouerreiheu 
mit  einem  zentralen  Stück  umlagern  und  teil- 
weise mit  einander  verschmelzen  Fig.  479). 
In  ähnlicher  Weise  gliedert  sich  das  Skelett 
der  hinteren  Gliedmasse  in  Femur,  Tihia 
und  Fihula,  Tarsus  und  Zehen.  Das 
Schulter-  und  das  ilüftirelenk  sind  Kugel- 
gelenke mit  allseitiger  Bewegung,  die  übrigen 
Gelenke  gestatten  nur  Winkelhewegungen 
um  Achsen,  die  einander  parallel  verlaufen 
(vgl.  Knie-,  Fuss-,  Zehengelenke);  nur  das 
£UeabQgengelenk   bat   eine  Abänderung 


Fi;;.  4.'io.  Piiirajif-.kt'lt'tt  von  Sphenodun  yunclntmn, 
^BanclihppeD,  ci  ClavicoU,  co  Concoideum,  tp  Kpi- 
■ItnraB,  t'l  Ilenm,  ia  laeUoi,  f  PaUou,  fu  Pro- 
eestna  üdoftU,  rp  Stppca,  fc  ScapnU,  «<  Bt«r- 
mna,  «6  utm  WIrUlMgmi  (DorafortrttM)  dM 


Fig.  4.'i(i.  AdIiik<'  d>'><  AriQo  and  Hand^kelettü  (/) 
und  fertige  Gliederoag  de«  liuukeletts  (//)  von 
einem  WaAsermoIch,  c  C»rpni,  c*  Ttmu,  /  Fibula, 
k  Hnmenu,  r  lUdiu.  t  Tibi»,  h  U1b>,  Finger 
und  Zehen. 


erfahren,  indem  seine  sEwischen  Humems  und  Ulna  gelegene  Drehungsachse 
sich  rechtwinklig  zu  den  Drehungsachsen  der  Hand  und  der  Finger  ver^ 
schob,  und  der  Radius  mit  der  damit  zusammenhängenden  Hand  um  die 
Ulna  gedreht  werden  kann  (Fig.  462,  475).    Dadurch  erklärt  sich  auch 
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IX.  Stamm:  Chordaia. 


die  Tersebiedene  Stellang  Yon  Arm  und  Bein,  sodass  bei  gleicfaer  Ricbtnng 
der  Hände  und  Fflsse  nach  vom,  der  Ellenbogen  nach  hinten,  das  Knie 
dagegen  nach  vom  gerichtet  ist 

Die  Trennung  der  Finger  nnd  Zehen  iron  einander  hat  für  die  gewöhn- 
liche Lokomotion  keine  unmittelbare  Bedeutung,  wohl  aber  fQr  das  Greifen 
jeder  Art,  woraus  sich  sowohl  andere  Arten  der  Lokomotion,  z.  B.  das 
Klettern,  wie  überhaupt  andere  Bewegiingsakte  (Heranziehen,  Halten  des 
Erj;rinV'i)en  u.  s.  w.)  entwickelten.  —  Die  Glicdmasscnmiiskel  lassen 
sich  einmal  in  die  zwei  Antagonistenreihen  (Strecker,  Beuger)  uiui  dann 
diuuK  h  ordnen,  ob  sie  am  Extremilätciiskelett  entspringen  und  end»'n  od»T 
über  dasscllio  hinaus  gehen  und  sich  an  der  Wirbelsäule,  dem  Brustbein 
u.  s.  w.  befestigen. 


Fiff.l57.  Scb&ilel  de«  Frosches,  das  knorpelige  Primordjalkrmninm  schrafDert,  c  Coluroellü.  tt  Eth»uMWi 
'f  Fntatop«ri«Ule,  k  ^yoideoB,  md  MMadibal»,  mx  MaxiUara.  na  Nasale,  or  OccipiUle,  «X  ruMlUii 
pp  PtMjgopalatiaiia,  pr  Pttausllkn,  q  Qnadntam,  qj  Qnadratojagale,  ift  TjmpaniMM,  1  ftn- 
■pknoldmai,  1  AlfafhMuiMtra,  «  J«^«  ttwvekrad  im  7  SqaMMm. 

Dil'  Tätigkeit  der  (Ilicdmassen  der  Dij^itaten  ist  jedoch  nicht  nur  auf 
die  Lokomotion  auf  fcstiT  l;nt«Miai:e  beschränkt,  sie  können  sich  vielmehr 
auch  (lern  Flui;  und  dem  Schwimmen  in  allen  (iraden  der  Vollkommen- 
heit anpassen,  worüber  das  Nähere  in  der  Darstellung  der  EinzelformeD 
folgen  wird. 

Das  Kopfskelett  der  Digitaten  zeigt  weniger  Verschiedenheiten  in  der 
Zahl  und  Uomoloui*-  seiner  Komponenten  als  in  der  besonderen  Ausbildons 
der  letzteren,  wobei  namentlich  die  allmälilicbe  Ausbrdtung  aller  primor- 
dialen und  accessorischen  Knochenstücke  bis  zur  g^nseitigen  Beruhroiig 
mit  ihren  Rändern  imd  ihre  vielfachen  Verschmelzungim  dne  Hauptrolle 
spielen  (Fig.  457,  458).  Im  allgemeinen  kann  man  unterscheiden  {&  363): 
einen  Ocdpitalring,  ein  Petrosum,  die  meist  znsanunenh&ngende  Gruppe 
der  Sphenoidea,  ein  Ethmoideum  mit  der  Nasenscheidewand  nnd  den 
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Naaenkapseln,  die  Deckknochen  Nasalia,  Frontalia,  Parietalin,  Sqimmosa; 
femer  jederseits  das  am  Schäd»  !  befestigte  Ouadratum,  Plerygoideum, 
Palatiimin.  das  Maxillare  und  Präinaxillare  uod  den  Unterkiefer.  Verbreitet 
sind  die  JochbOgen,  di(>  vom  Maxiiiare  teils  zum  Quadratum,  teils  darfiber 
zum  Postihmtale  sieben  und  die  Augenhohlen  (Orbitae)  unten  und  hinten 
umgrenzen. 

Bei  den  Amphibien  ist  der  Primordialschädel  erst  teilweise  vericnOchert, 
noch  mit  einem  Parasphenoid  versehen  und  an  der  Decke  halb  geschlossen, 
sodass  die  Deekknochen  sie  flberiagem  (Flg.  457);  der  Oberkiefer  ist 


7  // 

Fig.  ib^.  Fötale  Schweioaschftdel  im  Mediudarcluchnitt  (/)  und  in  der  Seitenansicht  (//),  teilweise  nach 
P»rk«r,  der  Priaordialcehidel  •cbrafBoit,  tdae  TaildrtelieraDgeB  nnd  dl«  acceHorMhcii  (Decfe%  ZiIib-) 

Knochen  weis«,  tt  SittbiMin  (Ettamoideum),  fr  Frontale,  k  llyotdeum,  md  ünterkieferknorpel,  dessen 
KnochenbeUtf  in  //  dnrch  eine  punktierte  Linie  beseichnet  ist,  mx  Maxillare,  n  Nasenachpidpwand, 
Uli  Nasale,  or  Occipitalrini;,  o<'  soinc  Verkn6cheningen.  ot  Gehörkapsel  (Petrosum),  Parietale,  />;'  Ptery- 
güidenm  und  Palatinom,  pr  Prämaxillare,  g  (juadratnm  (Atnbos),  «  Sattelgrnbe,  ty  Tympanicua,  m  Zunge, 
J  Badlfkenoidenia,  M  jüiaphenoideum.  St  Orbiteaphenoideum,  fr'  Oelenkende  des  UnterU«flnlaiov|>eb 
(HMUB«r|,  7  SqnsHOMo;  dar  Jochbogwi  iat  duck  pnaktiarto  Luii«n  sviadien  mx  wd  •!  ugedeotot. 

iiiedritr,  der  Ptcrvijopalatinboi^en  lieirt  noch  unter  dor  (Mliita  und  der 
Unterkiefer  Iieslclit  aus  nielireit-n  Slückfu.  —  Bei  den  U^plilifii  srhreitet 
die  VerknörluMuiiir  und  V<'rbiii(liniir  der  Kuochrn  fort,  dorh  Ideiln-n  die 
rdiritren  Vi'rhältnissc  d»'S  Srhädcls  iiu  all^t'uicini'ii  noch  dir'sclhcn ;  erst  liei 
den  Vntroln,  norh  nn'hr  hei  den  Säuirern  ölTnct  sich  der  primordiale 
II irnschäth'l  durch  das  rnilrimi  seiner  S<'it'  ii\v."md<'  nach  aussen  zu  einer 
\v<-it«'n  Schale,  in  (]<'ri'M  ( Mlnuni:  sich  die  DeckknoclKMi  so  »'infujit-n,  dass 
ihre  Uänder  mit  (1«mi  Uändfiii  des  PrimoriliaIschäd»'ls  zusammriischlic^scn 
V\s.  458).  M»'i  Kid''(  hsi'u,  Krokodilen  vmd  Vöi;<'ln  kommt  <mih'  vollständim- 
Interorbitalsclicidewand  vor  (Fig.  4ö4,  466^  48ij.    Die  Vergrösäerung  des 
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Oberkiefers,  die  Verschmelzung  des  Pterygopalatinbogens  mit  der  Schädel- 
basis und  die  Verschiebung  der  Augenhöhlen  neben  die  hinteren  Abschnitte 
der  Nfisc  durch  den  sich  ausdehnenden  Hirnschädel  sind  besondere  Merk- 
iiial»'  der  Sauger,  während  die  Verschmelzung  aller  Unt*Tkioffrkno<ht'n 
schon  lici  dfu  Vugcln  zustande  kommt.  —  Das  Hyoid-Kinnrnski'lftt  i<l 
natüiiith  nur  boi  den  ix-rmnihiancliialcn  Aniphihien  erhuUen;  weilcriuu 
verwandeil  e.s  sich  in  den  Zun^enbcinapparat  (S.  363). 

Über  die  Ko  j»  l  in  ii  skei  wäre  nur  zu  sagen,  dass  die  Kiemenum>k«jl 
sieh  in  die  Seblundnmskel  verwandeln,  die  Kiefermuskel  im  wesentlichen 
die^rlbt'n  bleiben,  imd  dass  die  (üesiehtsnmskfd  der  Lippen,  Backen. 
Auui'ulider,  Nasenüflnungen  u.  s.  w.  bei  flen  Amphibien  nur  spurenhall 
vorhanden  sind  und  im  allgemeinen  erst  bei  den  Saugern  grossere 
Bedeutung  erhallen. 

Am  Hirn  der  Digitalen  treten  durchweg  die  Grosshirniiennspiiaren 
starker  hervor,  di*'  schon  bei  di  u  Amphibien  sich  nach  hinten  über  da< 
Zwischenhirn  ausladen,  um  weiterhin  das  Mittelhirn  und  zuletzt  selbst  da* 
Kleinhirn  zu  überlagern  (Fig.  4H).  Von  den  peripherisch«'n  Nerven  vtr- 
schwinden  die  Seitennerven  nebst  den  Seilenorganen  bei  allen  kiemenlosen 
Digitalen ;  die  ebenfalls  epithelialen  Endknospen  beschränken  sich  aU 
(icschraacksorgane  auf  den  Mund,  und  im  übrigen  Körper  treten  an 
Stelle  aller  epidermoidalen  Sinnesorgane  die  kutanen  Tast-  und  Kolbea- 
korperchen.  —  Di«'  Nasenbildung  der  Digitalen  ist  durcli  die  primären 
Choanen  und  die  allmühliche  Entwickelung  des  Gaumens  und  der  Nasen- 
rachengänge  gekennzeichnet  (S.  371  Fig.  415,  446).  Das  Ault''  di»^ 
Tiere  besitzt  im  Gegensatz  zum  Fischauge  einen  Ciliarmuskel  und  daher 
eine  Akkomodalionsfähigkcit  der  etwas  abgeiilalteten  Linse  für  die  Nähe. 
Im  Gehurorgan  tritt  das  Mittelohr  als  neuer  llilfsapparat  hinzu  (Fig. 
die  meisten  Digitaten  tragen  darin  nur  zwei  Gehörknöchelchen  —  eins  io 
der  Fenestra  ovalis  (Stapes,  Steigbügel)  und  eine  »Golumella«  zwischen 
ihm  und  dem  Tronunelfell  — ,  die  Säuger  dagegen  drei,  nftmUch  ausser 
dem  Steigbügel  »Hämmere  und  >Ambos«  an  Stelle  der  GolumeDa. 

Wie  in  den  meisten  ausgedehnten  Oigansystemen  nimmt  auch  die 
Differenzierung  des  Darmkanals  hei  den  Digitaten  zu.  Die  Ausdehnung 
und  Abgrenzung  der  Mundhöhle  (S.  376),  die  Bntwickelttiig  der  Zunge,  die 
allm&hliche  Beschränkung  des  bei  den  Amphibien  und  Schlangen  noch 
weiter  ausgebreiteten  Gebisses  auf  die  Kieferrftnder,  die  vollkommene 
Abgrenzung  und  regionale  Einteilung  des  Magens  u.  a.  m.  bezeichnen  «fie 
Einzelheiten  jener  Differenzierung.  Von  den  Amphibien  an  bis  in  die 
Klasse  der  S&ugetiere  hinein  besteht  eine  Kloake. 

Die  typischen  Atemorgane  der  Digitalen  sind  die  Lungen;  nur  au»- 
nahmsweise  kommen  bei  den  niedersten  Amphibien,  den  Kiemenmolchco, 
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noch  Haulkiemon  vor,  nel.  'ii  d.Mien  die  Lungen  an  <1.m  Atmung  kaum 
beleiliiil  sind.  Wo  al»er  die  Lungenatmung  iH^s^t.'ht,  <Ia  goht  der  nornude 
Weg  der  Luft  zur  I.unge  und  von  ihr  wieder  hinaus  durch  die  Xaae.  — 
Schon  Joei  den  Amphihien  beginnt  die  hinenwand  der  LungensScke  nach 
innen  wabig  auszuwachsen;  bei  den  Reptilien  nimmt  dies  zu,  und  bei  den 
Vögeln  und  Saugern  ist  der  Innenraum  der  Lunge  in  ein  baumförmig 
Terzweigtes,  in  KndblSschen  (Alveolen)  auslaufendes  Kanalsystem  ver- 
wandelt (Fig.  427,  484).  Die  Luftwege  (Kehlkopf  Luftröhre,  Bronchi) 
werden  von  verschiedenen  Knorpeln  gestfitzt  (Fig.  459).  Die  im  Kehlkopf 
befindliche,  von  den  Stimmbändern  eingefiisste 
Stünmritze  (Glottis)  wird  von  zwei  bewachen 
Stellknorpeln  (Gartilagines  aiytaenoidae)  verengt 
und  erweitert;  dahinter  und  darunter  Hegt  der 
Rin^Diorpel  (C  crieoidea),  vor  dem  sich  bei  den 
Säugern  noch  der  SchOdknorpel  (C  thyreoidea) 
vom  Hyoideum  absondert;  die  Tracheal-  und 
Bronchialknorpel  sind  von  den  Reptilien  aufwärts 
ring-  oder  h^ringfönnig  und  setzen  sich  bis  in 
die  Lungen  fort 

Ffir  das  gesamte  Gefässsystem  der  Digitaten 
genügt  hier  die  wiederholte  Feststellung  (S.  389, 
44  7),  dass  seine  fOr  Lungen-  und  Landtiere  charak- 
teristischen Besonderheiten,  die  Längsteilung  des 
Herzens,  die  Entwickelung  des  doppelten  Kreislaufs 
und  der  Vena  cava,  sich  schon  bei  der  Dipnoem 
eingestellt  haben.  —  An  den  Nieren  wiederum 
zeigt  sich  eine  einschneidende  Trennung  nicht 
sowohl  zwischen  Fischen  und  Digitaten,  als  viel- 
mehr zwischen  den  Amphibien  und  Amnioten,  in- 
dem die  Endniere  erst  bei  den  letzteren  auftritt. 

Eine  ventrale  llanibla.se  fehlt  nur  den  Schlaueren,  Krokitdilcu  und  Voeeln, 
t»tl«'iibar  infoljje  einer  Hürkhildun^r.  —  D^t  (i  es  rh  I  »•  r  h  t  s a pparal  endlich 
erlalirl  »'rst  hei  den  Säu^t-ru  ••in»'  Auzahl  wifhtii:«  i   l  uiliildnuL'ou. 

Um  den  Ge.::en>alz  dt-r  z\v«'it'rlt'i  .\iiii.i-Mnitr''n  hei  Kix'heii  und  l)ii:i- 
tati'M  und  die  Fortschrilti-  dn-  Kiitwiekt  lunir  üht'r>ichllieh  ht-rvortn-ten  zu 
lassen,  sollen  ihre  wi(:liti^'»'n>u  Uiitt'i-^<hei«luiii:-nierkniali',  ahi:'«-<'ht'u  von 
den  meist  schon  erwähnten  Ausuuluueu,  tahellari.sch  einander  gegenüher- 
gestellt  werden. 


Fig.  460.  Kehlk.  i  f  de>  Klefan- 
Un,  li«rM«f*lottaiid  im  der  Dor- 
ll—ricfct,  •  Outflkf»  wytM- 

noiJea.  c  C.  cricroidea.  h  ZungMI* 
b«ia,  «  GloUU,  t  C.  thjrMidM, 
Ir 
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IX.  Stamiu;  Chordala. 


Fische 


Zeheniiere 


Haut 

Lokomoüonsargane 


Nen'ensystem 

Gt'lioiorgaii 
Auge 

Atemorgone 
Gefllssfiystem 

Harnblase 


ohne  Hiiin«('hi(iit.  mit  Si-ifon- 
üigonen  lur  dos  Wasst-rlcben 

starker  Seitenrumpfmuskel  ne- 
hm stencrndcn  Seitenflossen, 
kciu  Sacruni 


Grosshirn  unliedeutend 
ohne  Mittt  ldhr 

nahsichtitr  ohw  Cilianiiuskel 
und  uieist  uiuic  Akkoinuda- 
tion 

ohne  primäre  Choanen 
Kiemen 

ungoli  iltr^  venöses  Ilerz  und 
oiiii  <icher  Kreislauf  ohne  Uobl- 

vene 

nicht  vorhanden 


mit  Hornschicht,  ohne  Seilen- 

oi-;;unc 

stark«'  loknmotorische  Zeh'n- 
^licdmasson  nebt-n  zuruik- 
Lretender  und  anders  wirliea- 
derSUmmuslnilatiir,  Stemm 
vorhanden 

Grosshim  mit  ansteigender  Ent- 
wickelung 

mit  Miltelohr 

\voil,sichtij;  mit  Ciluii  iiiu>kel  uuJ 
AkkouiuddtiuD  lur  die  >'alie 

mit  Choiiucu  lur  die  LuIUluiuii^ 
Lungen 

geteiltes  arteriell-venöses  H<»n 
und  ihippi  it«  r  Kreislauf  mit 

einer  ilohlvfue 

mdsl  vorbanden. 


A.  Digitata  anaumia. 

3.  Klasse:  Amphibia,  Lurche. 

Digitalen  ohne  Brustbein  und  ohne  Endniere,  mit  dauern- 
den oder  larvalen  Kiemen  neben  den  Lungen,  meist  mit  ausge- 
sprochener Larvenform  und  daher  ohne  Amnion  und  Ailantois. 

Die  Amphibien  umfassen,  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  Übergangs- 
formen,  von  denen  manche  noch  zahlreiche  Fischcharaktere  ofTenbareo, 
andere  sich  mehr  an  die  Amnioten  anschliessen.  Die  grCssten  Unterschiede 
sind  aber  schon  in  der  ersten  Abteilung  der  Amphibien,  unter  den  Trodelen 
oder  Schwanzlurchen  anzutreffen;  denn  die  am  tiefsten  stehenden  CrodekD, 
die  schon  oft  genannten  Perennibranchiaten,  sind  kiemenatmende  Wasser- 
liere,  die  übrigen  Urodelen,  die  Salamandrinen,  sind  gleich  den  unge- 
schwunzten  Froschlurchen  hmijenalmrnde  Lnixiliere. 

Allen  Amphibien  trenirinsMin  ist  die  drusenreiehe,  wcirli»«  Kpidcniii?, 
die  wohl  ein»-  zarte  Ilornsrhnlit,  alxT  keine  .illiieineinen  Il(Hiil'iMiin.i:eO 
aufweist.    Die  Knocheiischintpon,  die  bei  den  foss'iien  Slegücejihalen,  des 
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Norläurern  ih'V  Aiiij>liibi«ii ,  srlu-  \ t'rbivilt't  warm,  hal>»'ii  sich  mir  noch 
Im'i    den   lusslosoii  Si'lilricht'iiliirrh.n   in   Ihniinn'iitt'n   erhalten.    An  den 
hi»r-inal  trebildett  n  t ilit  thiiMv-x  n  der  Urodflen  sind  ('aipus  und  Tar«<iis  voll- 
ständiijr  f-rhallrn,  di-*  Finder  in  der  Vi<'r/ahl.  dif  Zelien  in  der  Fiinfzalil 
vorhanden    Fii:.  4  56  :  doch  kommen  s>hon  unter  den  Kienienmolchen  und 
{Hul«'rerseits  hei  «len  Froschknchen  Kückhilduni^en  jener  Teile  vor  (Fig.  462), 
und  hei  den  oben  genannten  wunnfonnigen  Schleichenlurchen  fehlen  die 
freien  Gliedmassen  vollständig  (Fig.  4611.   Wo  sie  schwach  entwickelt  sind, 
wie  bei  den  Kiemenmolehen  Fig.  452  ,  da  fibernehmen  der  Rumpf  und  der 
seitlich  abgeplattete   und    ilossenumsäunite  Schwanz   mit  lischähnliclier 
Stamnuiskulatur  und  Facettenwirbeln  die  Lokomotion  durch  Schwimmen, 
während  die  Gliedmassen  kaum  zu  schwächlichen  Schreit  versuchen  am 
(i runde  des  Gewässers  benutzt  werden.    Krst  die  Salamandrinen  und 
Anuren  passen  sich  in  Lokomotion,  (iehrnkwirbeln  u.  s.  w.  dem  Landleben 
an.  —  Durchweg  sind  die  Rippen  kurz  und  bilden  daher  kein  Stemum, 
wogegen  ein  Kreuzbeinwirbel  allgemein  vorkommt   Am  Becken  sind  die 
Scham-  und  Sitzbeine  mit  einander  verschmolzen  und  nur  gelegeoUich 
durch  die  VerknOcherung  von  einander  zu  unterscheiden.   Die  primären 
Choanen  sind  stets  vorhanden,  aber  nur  bei  gewissen  Anurenlarven  zeigt 
sich  der  schon  geschilderte  Ansatz  zur  Gaumenbüdung  (S.  371);  das 
Mittelohr  ist  nur  bei  einigen  Anuren  entwickelt 

Bei  allen  Amphibienlarven  werden  (finf  Kiementaschen  angelegt  (Fig.  426), 
von  denen  aber  die  vorderste,  dem  Spritzloch  der  Fische  entsprechende 
Tasche  frOhe  verschwindet,  und  nur  die  fibrigen  insgesamt  oder  teilweise 
nach  aussen  durchbrechen.  Bei  den  Anurenlarven  entstehen  daraus  vier 
rudimentäre  Darmkiementaschen,  ähnlich  denen  der  Cyklostomen  (Fig.  425/), 
bei  den  anderen  Larven  aber  bl0i$s  einfache  Spalten.  Oben  an  den 
mittleren  KiemenbQgen  sitzen  drei  gefiederte  Kiemenstämmchen,  die  bei  den 
Anurenlarven  vom  häutigen  Kiemendeckel  bis  auf  eine  unpaare  Öffnung 
(links  oder  ventral)  fiberdeckt  und  später  durch  Kiemenreihen  längs 
der  Kiemenspaltcn,  wie  bei  den  Fischen,  ersetzt  werden  (Fig.  425 ///). 
Bei  Anuren  und  Salamandrinen  gehen  in  der  Metamorphose  mit  den 
Kiemen  auch  die  Spalten  verloren,  bei  den  Kiemenmolchcn  erhält  sich 
aber  in  der  Regel  beides. 

Mit  dieser  Verschiedenheit  steht  auch  die  wechselnde  Ausbildung  der 
Lungen  und  des  Gefftsssystems  in  Zusammenhang.  Bei  den  meisten, 
namentlich  den  niederen  L'rodelen  sind  die  Lungen  glattwandige,  teilweise 
.sehr  enue  Schläuche,  bei  den  Anuren  sind  es  weite  Säcke  mit  wabigen 
Innenwänden.  Die  Länge  der  Luftrohre  wechselt  ausserordentlich.  —  .\m 
Ilerzt  n  ist  der  \orhitf  iranz  und  dt-r  lange  Arterienslauun  durch  eine 
längsverlaufende   Spiralklappe   beinahe   ganz   geteilt.    Das  lischälinliche 


Digitized  by  Google 


430 


IX.  Stamm:  Chordata. 


Gefösssystem  der  Larven  verwandelt  sich   in  der  früher  angegebenen 

Weise  fS.  390),  hei  den  Urodelen  etwas  weniiior  vollsländig  als  hei  den 
Anuren;  doch  hleiht  da^s  Blut  aller  Ainphihien  ein  venös  und  arteriell 
geniischtes. 

Die  Vornirrc,  hin  den  FrosrlilurchiMi  olTen,  hei  den  Schwanzlurchf-n 
aligckapselt,  wird  frülizr'iti;^  rudimentär  und  ehenso  wie  hei  den  Fi-><  h- n 
durch  die  .Mittel-  oder  UrnirTe  als  das  dauernde  Exkretionsorgan  frstlzi. 
Der  Urnierenijang  der  Männchen  wird  ehenso  wie  hei  den  Haien  zum 
irarnsamenleiler  (Fig.  437);  nur  münden  bei  vielen  Froschlurchen  die  Hodfu- 
kanälchen  durch  die  I  rnieren  hindurch  direkt  in  den  rniicrengang.  Die 
Eileiter  (.Müllcrsche  Gänir«'  sind  namentlich  in  der  I"nrti)llanzungszeit  viel- 
fach gewunden  und  erweitert.  Alle  Urogenilalgän^^c  münden  in  die  Kloake, 
aus  deren  ventraler  Wand  eine  umfängliche  Harnblase  her\orwäch>l 
(Fig.  433).  —  Vor  den  Gonaden  liegen  die  paarigen  bubcheifOrmigea  Fett- 
körper  von  unsicherer  Bedeutung. 

Die  .Vmphibien  begalten  sich,  sind  in  der  Regel  eierlegend  und  unter- 
liegen meist  nach  einem  längeren  Larvenleben  im  Wasser  einer  voll- 
kommenen Metarmophose.  ,\uch  die  Landtiere  unter  ihnen  halten  sich  in 
der  Fortpflanzungszeit  im  Wasser  auf  und  vermögen  dann,  untergetaucht, 
die  Atmung  für  eine  merkliche  Zeit  zu  unterbrechen.  Noch  viel  weiter 
geht  die  Herabsetzung  aller  Lehenstütigkeit,  wenn  die  in  den  gemässigt.'n 
Zonen  lebenden  .\mphihien  ihren  Winterschlaf  halten,  wobei  die  Frösche 
sogar  einen  gewissen  Grad  des  Einfrierens  ertragen  können.  Die  Am- 
phibien sind  also  wechselwarme  Tiere. 

1.  Ordnung:  Urodela,  Scinvanilnrcb«. 

Geschwänzte  und  langgestreckte  Amphibien  in  verschie- 
denen Entwickelungsstufen,  durchweg  ohne  Episternum  und 
ohne  Hittelohr,  uiit  zweiköpfigen  Rippen. 

I.  Unterordnung:  Ichthyoidea,  Fischmolche* 

Wasserbewidmendc  Urodelen  mit  Kienienspalten  und  Kiemen  (Peren- 
«ihranchiata,  Kiemeninolche  ,  mit  Facettenwirbeln  und  Rudci^chwanz. 

Siren  lacrrtinn,  aalarti-  verlängert,  ohne  hintere  Gliedmassen  und  mit 
nidinK'iiliirt'u  vtudt'rrn  ( lliniinasstn ;  Mrnohraiiclius  lateralis^  mit  viorzchii^on 
P'üssen,  bfide  in  Nui<iaiai'rika.  Proteus  angiiincu^'i,  Olm,  mit  (In'izcliiirt'n  vor- 
deren und  zweizeiligen  iiiutoren  Gliedmassen,  mit  n»u*  zwei  KicnieusjtaUcn  und 
rudimentären  Augen;  in  unterirdischen  Höhlengewäs.'^ern  von  Krain. 

Zu  den  Ichthyoidea  stellt  man  auch  einige  kiemeniose  Formen:  Atih 
phivma  und  Menopmna  mit  Kiemenlöchem  (Nordamerika)  und  Cryptobtamehu 
iKponicuSf  Riesentalamander,  ohne  Kiemenlöcher. 
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2.  Unterordnung:  Salaniandrina. 

Kieineiiiose,  nur  durch  Lungen  atmende  Urodelen  mit  opisthocölen  Ge- 
ienkwirbeln. 

TVtftm  (Wanennolch)  ariaiahu  u.  a.,  mit  einem  Ruderacbwanz,  dessen 
Flossensanm  beim  M&nndien  in  der  Laidneit  ansehnlich  auswächst  In  dieser 
Zeit  leben  die  Tiere  beständig  irn  Wasser,  wo  sieh  audi  die  Eier  und  Larven 
bia  zur  Metamorphose  entwickeln.    Ambhjfttoma  fnexirnnum  u.a.,  tritonähnlich; 

die  Larven  sind  unter  dem  besonderen  Namen  Siredon  pisciformis  (AxoloÜ) 
bekannt,  dn  sie  im  Larvenzuslande  gescldechtsreif  werden  und  sich  fortpflanzen 
könneil  und  ilalu  r  frülier  für  eine  eijrene  Art  gehalten  wurden  (Fig.  452). 

SuJuDinndni  nianilosaj  Keucrsalamander,  mit  schwarz  und  gelb  gefleckter 
drüsenreicher  Haut  (Gifldrüsenj   und  zylindrischem  Schwanz  (Fig.  460};  in 


Fif.  460.  Salamandra  mmetOtm  tkn  Lama  faMiw^l,  maA  Bnieoal. 


feuchten  Waldungen.  Die  Entwidielung  der  grossen,  dotterreichen  Ber  geht 
im  Uterus  vor  sich,  die  Larven  werden  einige  Zeit  tor  der  Metamorphose  ge- 
boren und  ins  Wasser  abgeseilt  Einige  Ton  den  in  den  Uterus  gelangten 
Eiern  entwickdn  sich  nicht|  tcmdem  zerfallen  und  dienen  den  anderen  Embiy- 
onoi  zur  Nahrung.  In  noch  grösserem  Masse  findet  dies  bei  S.  aira  der 
Alpengegenden  statt,  indem  in  jedem  Uterus  Ton  allen  Eiern  nur  eins  auf 
Kosten  der  übrigen  sich  entwickelt,  um  erst  nach  vollzogener  Metamorphose 
geboren  zu  werden. 


2.  Ordiumg:  Apoda,  ScMgicbernlurclM. 

Lanijge^t reckte,  fus-;-  und  schwanz- 
Inse  .\nii>lnl»ien  mit  i[iifrtrerin£r''lt  er 
Haut  und  rudiuientaren  Sciiuppen  im 
Grunde  der  Faltcntaschen. 

Diese  wurmförmigen  Trq>enbewohner  be- 
sitzen Facettenwirbel,  rudimentfire  Augen  und 
noch  manche  andere  Eigentfimlichkeilen,  wo- 
durch sie  unter  den  übrigen  Amphibien  ziem- 

......    .^ji«.  o.     11-       .     j      wj  Embryo  »on  Ichtkiiomkü  gim- 

hch  isoliert  dastehen.   Sie  leben  in  der  Erde  <iii«MBitii«B«mdD«ttonMk(4) 
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K.  Stamin:  Ghordata. 


wflhlend  und  entwickehi  sich  vollstftndig  im  Ei,  wobei  die  Embryonen 
drei  grosse  Kiemen  erhalten  (Fig.  464),  obgleich  sie  nie  ins  Wasser  ge- 
langen. —  Si2)liono2)8y  Idähyopliis, 

3.  Ordnung:  Anura,  Froschlurche. 

Ungesclnvanzte  Amphibien  mit  kurzem,  breitem  Körper  und 
kräftigen  Gliedmassen,  mit  procölen  Wirbeln,  angewachsenes 
Rippen  und  einem  Episternum.    Vorherrschend  Landtiere. 

Die  Kfinse  des  schwanzlosen  Rumpfes  hängt  mit  der  Ausbildung  der 
hinteren  Gliedmassen  zu  langen  Sprungbeinen  zusammen.  Die  WirhelsStde 


Fif .  461.  SkeleU  d«r  Vn\»  tn  der  BftekenftittMit,       Fig.  40.  Altgtn  »htttMcam  <}  all  BlMiAilw- 

c  Carpus,  /  schiefo  Gplentf  irtsUt //i  Kronli'parit»- 
tale,  il  Ileum,  n  Oerut hsi.rgan,  na  N^iale,  f>i>  l'terygo- 
X>alaiin1>ogflti,  q  ijuadraturo,  «  Sacrum,  .<ic  Scupulu, 
t  Tursttt.  u  Uatcrumknockeii,  ur  Scbwaubeia 
(ürottjl),  1—S  Ff  Bgur  wid  Z«keii. 

umfasst  dnschliesslich  des  Kreuzbeines  nur  neun  Wirbel  mit  festen  Rippen- 
fortsätzen,  woran  sich  ein  langes  stabfiinniges  Schwanzbein  anscMiesst,  dss 
aus  einigen  kaudolen  Wirbeln  und  Wirbelrudimenten  der  Larve  hervor- 
gegangen und  in  den  Rumpf  gerückt  ist  (Flg.  468).  Das  Dannbeb  nehl 
sich  dem  Schwanzbein  parallel  lang  aus,  und  die  beiden  ventralen  Hilftai 
des  Beckens  sind  zu  einer  medianen  Platte  verschmolzen.  —  Beide  Untenn»- 
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und  beide  Unterschenkelknochen  sind  mit  einander  verschmolzen,  der 
proximale  Abschnitt  des  Tarsus  ist  in  einen  langen  Knochenrahmen  ver- 
wandelt wid  am  Hinterfiiss  befindet  sich  eine  sechste  Zehe  vor  der 
ersten.  — 

Die  beiden  Grosshimhemispharen  sind  mit  ihren  vorderen  soliden 
Enden  verbunden;  die  Bezahnung  der  Kiefer  ist  eine  unvollständige  oder 
fehlt  ganZ)  die  Stimme  der  Mftnnchen  wird  häufig  durch  Schallblasen  in 
der  Kehlgegend  verstärkt  und  ein  Mittelohr  mit  sichtbarem  TrommelfeU 
ist  oft  (Ranidae  u.  a.)  voihanden  (Fig.  457).  —  Die  Entwickelung  erfolgt 
in  der  Regol  im  Wasser  mit  der  bekannten  geschwänzten  Larvenform 
(Kaulquappen),  sellener  in  besonderen  Brutraumen. 

Ilanidae.  Mit^pitz  auslaufenden  Fingern  und  Zehen,  grossen  Schwinim- 
hünten  an  den  Hinlerfussen,  bezahnlen  Oberkiefern,  vorn  angewachsener 
Zunge.  Schw  immen  zum  l  nterschied  von  den  Molchen  durch  ki  ärtige 
Slösse  mit  den  Hinterbeinen.  Jlana  tempur<iri>i^  Taufinsch,  'jetzt  in  drei 
Arten  zerlegt],  ausser  der  Laiiliziil  niu  auf  dem  Lande;  Ii.  eaculenta^ 
Wasserfrosch,  vorlicrrschend  im  Wasser  Icltrnd. 

llylidae,  Laubfrösche,  mit  Ilaflsi  lieibeu  an  allen  Zehen.  Uyla  arborea 
hält  sich  ausser  der  Laichzt  it  auf  Bäumen  auf.  — 

Bufonidae,  Krötrn,  mit  waiziger,  driisigrr  Haut  und  kürzeren  llinli  r- 
lniiK'i),  «lalirr  uH'hr  kriechend  als  springend.  Bufo  cinercusy  gemeine 
Kröte,  B.  viridis,  B.  rnlamita. 

Krötenartig,  aber  durch  manche  Bt'Mjndfrhrilen  ansi;czrichnct  sind 
BoDiltiD'itor  iipicus^  die  T'nk*'  Fig.  4(3^',  imd  Ahjtes  ühsUtu.iau.s^  di»'  <if- 
burl.shelferkrötej  dt'n  ii  .Männchen  dif  in  ffstt-n  Schalfu  eingeschlos-.iMnn 
und  mit  einander  verlinndt'nen  Eier  sich  um  die  Ilintrrheine  schlingt  und 
bis  zur  Entwickelung  der  fertigen  Larven  trägt  i'Fig.  463).  —  Bipn  aiHcri- 
crina^  eine  platte,  zahn-  und  zungenlose  Form  aus  Sunnam,  ist  ebenfalls 
durch  die  Hrulpflege  ausgezeichnet;  die  \\'eihehen  tragen  die  Eier  auf  dem 
Hucken  in  einzelnen  tiefen  ilautzellen.  Zungenlos  ist  auch  DwiiiJcthra 
[Xenopm]  capenaia  (Afrika),  mit  hornigen  Krallen  au  deu  drei  ersten  Zehen 
des  Uinterfusses. 

B.  Amniota. 

Digitalen  mit  ausschli  e< fliehe i"  Lungenat  mung,  mit  Brust- 
bein und  Endniere,  entwicki  in  sii-b  im  abgelegten  Ei  oder 
intrauterin  ohne  Larvenformen,  aber  mit  einem  Auuiiou  und 
einer  A 1 1  a  n  t  o  i  s. 

Die  Anmioten  bringen  die  (»riranisalion  der  Digitalen  als  Landtiere  zu 
voller  Entfaltung,  ohne  wie  die  Amphibien  während  der  Entwickelung  oder 
0»«tt«,  Lekrboeli  der  Zoologi«.  28 
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im  ftTliucn  Zii>taii(lt'  iiufh  Merkmale  zu  zeiiren,  die  mil  dem  spcziliMli.  ii 
Leiten  der  Fl(»ssentirre  zusaiimn'rdiäiiixen  (Kiemen,  Ru(l«  r-<  |iNv;mz.  Siit-n- 
oi-,uane  .  Ihrer  oitiiren  fjemeiiisnmen  Diairnose  i>l  nur  weniir  liinziiznlriinMi. 
was  nieht  sciiüii  in  den  Cltei->ieliten  des  Baues  der  Wirbeltiere  und  iI'T 
Digitaten  £;o$n£:t  wäre,  und  ihre  drei  Klassen  lassen  sich  im  aUgenieiueo 
sehr  scharf  von  einaink-r  trennen. 

Ilire  Haut  ist  durch  die  id)er  d»'n  ganzen  KörjMT  ausgebreiteten  Horn- 
bildungen der  Schuj)pen,  Federn  und  Haare,  sowie  die  an  den  Zohenend^n 
nluvärls  gebogenen  und  zugespitzten  Hornkappen  oder  Krallen  und  dpr»ii 
Unibildungen  (Nägel,  Hufe)  ausgezeichnet.  —  Am  Skelett  ist  die  Abändeniiii: 
der  zwei  ersten  Wirbel,  des  Alias  und  Kpislropheus,  hervorzuhebeü 
(Fig.  464).  .\d  dem  Atlas  bilden  die  oberen  Bogen  mit  Hilfe  eines  veo- 
tralen  Stuckes  einen  vollständigen  Ring,  der  durch  ein  queres  Rand  in 
zwei  Uäiflen  geteilt  ist  Die  obere  Hälfte  ist  der  Anfang  des  Wirbelkanals 
uDd  wird  von  dem  Rückenmark  eingenomnieni  die  untere  UUfte  ist  tod 


Fig.  464.  AOu  vui  Epistropheos  des  Handelt  im  MedUndorchschnitt  (/)  und  AUm  eiaer  ffirwwKifchip 
Ifgiktm)  TOB  Tonx  fwehea  (//);  a  Atlns,  g  seine  vorderen  Oelenkfl&chen,  fo  Pro€«was  9iuMäm^ 
h  Baad  fiber  deauelbea,  <  Epiitropheos  oad  teine  Dornforte&Ue,  uk  nin  KAtptr. 

dem  primiren  WirbelkGrper  ausgeftUlt,  der  von  dem  Ringe  getrennt  Udbt 
und  mit  dem  folgenden  Körper  des  Epistropheus  als  dessen  »Zabnfortsati« 
(Processus  odontoideus]  mehr  oder  weniger  vollkommen  versdmiiliL 
Auf  diese  Weise  kann  sich  der  AUasring  mit  dem  ihm  angescldosscoen 
Schädel  auf  dem  Epistropheus  in  einer  Querebene  drehen,  sowie  die  Hai»- 
Wirbelsäule  nach  der  RGckbildung  ihrer  Rippen  eine  freie  Bewegung  d» 
Kopfes  in  den  anderen  Richtungen  gestattet.  —  Die  längeren  Rippen  der 
Amnioten  sind  meist  in  ein  proximales  und  ein  distales  Stück  getreimL 
die  unter  einem  nach  vom  offenen  Winkel  zusammenstossen  (Fig.  43i, 
487,  49(V;  die  imtercn  distalen  Stücke  bleiben  nicht  selten  knorpelig.  Üit 
den  langen  thorakalen  Rippen  steht  die  Entstehtang  des  Brustbeins  im 
Zusammenhange  (S.  421,  42Sj;  das  Kreuzbein  besteht  aus  mindestens  zwn 
Wirbeln,  Pubicum  und  Ischium  sind  getrennt  (vgl.  Amphibia  S.  429). 

Wegen  des  vollständigen  Kiemenmangels  bei  den  .\mnioten  bleiben  ihre 
primären  Aortenbögen  unveründert  bestehen,  bis  der  detinilive  Kreislauf 
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hergestellt  ist  (S.  389).  Die  Yorniere  ist  von  Anfang  an  rndimentfir,  und 
auch  die  Urniere  yerscbwindet  nach  der  Entwickdung  der  Endnieie, 
nachdem  sie  in  den  mAnnlidien  Tieren  das  Material  fDr  den  Nebenhoden 
und  den  Samenleiter  geliefert  hat  (Fig.  436).  Dw  Einrichtung  der  Kloake 
hört  erst  bei  den  Sftugem  auf;  bei  den  Reptilien  und  VOgeln  sammelt  sich 
der  breiige  Harn  in  der  Kloake,  auch  wenn,  wie  bei  den  Eidechsen  und 
SchfldkrGten,  eine  Harnblase  vorhanden  ist  —  Über  die  Fortpflanzung 
und  die  embryonalen  Organe  des  Aminon  und  der  Allantois  s.  S.  397, 399. 

4.  Klasse:  Eeptilia,  Krleohtiere. 

Mit  hornigen  Schuppen  oder  Schildern  bedeckte,  in  der 
Regel  vierbeinige  und  eierlegende  Amnioten,  deren  Herz  und 
Kreislauf  unvollkommen  geteilt  sind. 

Ihren  Namen  verdienen  diese  Tiere  deswegen,  weil  sie  mit  ihren 
relativ  kurzen  Beinen  den  KOrper  nur  dicht  Ober  den  Boden  hin  und  in  der 
Regel  langsam  bewegen  K  —  Unter  den  allgemein  verbreiteten  Homschuppen 
und  Homschildern  sind  die  zugehörigen  Knochenscheiben  vielfach  ver- 
schwunden; ganz  selten  sind  die  Hautdrusen,  die  sich  zudem  als  ganz  solide 
Oberhautfortsätzt'  ohne  jede  Lichtung  darstellen  (Schenkeldrüsen  derEideeh- 
scn,  linokendrOscn  der  Krokodile).  —  Die  beinah«'  an  allen  llnmpfwirbi'ln 
vorhaiidenrii  Kippen  sind  i;ele£rentli('h  drutlieh  genabelt  ^lI;lls-  und  Brustrippen 
tl»T  Krokodile^,  IVrner  hei  Sauriern  nnd  Krokodilen  geknickt.  —  Die  Zehen 
«:ind  stets  h<'krailt,  aiier  in  der  Zahl  unhesländig,  sowie  auch  die  tranzen 
(iliedmassen  nicht  seilen  fehlen  (Schleichen,  Schlanut  n}.  —  Am  Schädel  ist 
flie  Verknörherun!^'  weit  vorgeschritten,  eine  voUkonunene  Interorbital- 
seln'idt'wan<l  bei  Kidechsen  und  Krokodilen  voi  haudeii ;  neben  den  beiden 
Jochbngcn  ((Juadrato-jngale  und  Fronto-jugale  l-'ii:.  454)  erscheinen  ver- 
schiedene andere  Knochenbrücken:  sehr  allgemein  das  Transversum 
zwischen  l*tervg<»id  luid  Maxillare  Fig.  469),  dann  das  lipipter ygoid 
der  Eidechsen  zwischen  Pteryiroid  und  Parietale  fFig.  4(')6'  u.a.  Die  beiden 
PterygojialatinhMgen  nähern  >ich  an  ih'v  Srbädelba>i>  «h  r  Medianlinie  und 
beginnen  sicli  an  der  Bildung  «les  (iaunies  zu  beteilim  ii    s.  S.  371). 

Die  Zahne  der  Ueplilien  sind  seitlich  oder  rand>trindig  mit  den  Kiefern 
verwachsen  (pleurodont,  akrodont',  bei  den  Krokodilen  aber  in  eigene 
Alveolen  eingelassen.  —  Die  Ilrr/teilung  ist,  die  Krok(Mlile  ausgenommen, 
noch  unvollständig,  und  die  Aorta  enb-^tebt  aus  zwei  Bögen,  von  denen  einer 
aus  der  rechten,  der  andere  aus  der  Unken  Ucrzkonmier  entspringt,  sodass 


>  Die  Bewegung  der  Eidechsen  erscheint  schneller  als  sie  Ist,  weil  sie  mit  ^oiefaneD 
raschen  Stdssen  ausgeführt  wird. 

»8» 
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das  Körperblut  gemischt  bleibt  (Fig.  438///).  —  Die  Reptilien  sind  wechsel- 
wanne Tiere,  die  in  den  kalten  und  gemässigten  Zonen  in  einen  Winter- 
schlaf, in  den  Tropen  oft  in  einen  Sommerschlaf  verfallen;  ihre  Fort- 
ptlaiizung  erfolgt  mit  seltenen  Ausnahmen  vermittelst  hartschahger  Eier, 
die  meist  sich  seihst  überlassen  werden. 


1.  Ordnung:  Rhynehoeephala. 

Ei  d  e  c  h  s  (•  II  fi  h  n  I  i  r  h  0 ,  hose  h  u  ppl 
Reptilien  mit  durchbohrlt  ii  Zwi- 
schen \v  i  r  b  e  1  s  c  h  e  i  b  e  n ,  einem  a  u  f 
viele  Knochen  verteilten  Gebis^, 
einem  unbeweglichen  (juadratum 
und  mit  kutanen  »Bauchrippen«. 

Sphenodon  {Hatteria)  jnmetoAim,  io 
Neuseeland,  einziger  lebender  Vertreter 
der  ausgestorbenen  Rhynchocephalen,  der 
ältesten  bekannten  Reptilien.  Zu  den  ge- 
nannten Merkmalen  kommen  hinzu  der 
Mangel  einer  Paukenhohle  und  eines  Penis, 
sowie  der  Besitz  von  »Processus  undnati«, 
kurzen,  rfickw&rts  gerichteten  Rippenfort- 
sfttzen  (Fig.  465).  Die  in  der  ventralen 
Mittellinie  winklig  zusammenstossenden 
kutanen  Bauchrippen  sind  aus  verschmol- 
zenen Knochenschu|i|H>n  entstanden. 

2.  Ordnung:  Sauria,  Eidechsen. 

Meist  vierbeinige  und  langge- 
streckte, beschuppte  lleptilieii  mit 
fest  verbundenen  l  nterkieferhälf- 
ten,  einer  Paukenhöhle  und  einer 
Harnblase;  die  Kloake  hat  eine 
quere  Mündung,  an  der  bei  den 
Miinnchen  parige  Begaltungsorgane 
liegen  (Fig.  43G 7). 

Statt  der  Schuppen  treten  hei  den 
Eidechsen  nicht  selten  blosse  Hauthucker 
auf  (Gecko,  Chamaekon);  Hautknochen  ent- 
wickeln sich  unter  den  llornschuppcn  des  Rumpfes  bei  KurzzQnglem  (Fig.  396 
und  nm  Ko[\f  der  Lacertiden.  —  Schultergfirtel  und  Becken  werden  tAt 


Fif.  465.  Kumpfskelett  vun  Sphinodon 
functatutn,  hr  itKUchrippvii,  cl  CUricuU, 
c*  Coracoid,  tp  EpiiUrsnm,  H  U«an, 
i»  iMbium,  p  PaMeaa.  f  PrecMmu  «b- 

«iuti.  rp  Kippen,  sc  S<rapola,  st  Sternna, 
«6  untere  Wirl>«lbug«n  (l>i>riifurUätze;  dM 
Scliwune«. 
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ganz  v*'rinisst,  aiicli  wenn  die  fnürii  CiliiMlinasson  fdilen;  das  Coracoid  ist 
irewülinlirh  von  einer  oder  mehreren  hautiiren  Stellen  durchsetzt  oder 
»gefenslerl«,  das  Sternuni  kurz  und  hrcit;  der  Tai-sus  wird  durch  eine 
quer  verlaufende  (i<  l.'iikfiii:e  in  zwei  H&lflen  geteilt  (Fig.  479  i).  Am 
Schädel  zeigt  sich  oft  ein  d<  in  Parie- 
talauge  entsprechendes  »Paiietalloch« 
und  eine  Knochenhrücke  über  der 
Schläfengegend  [Suprateinporale\<tets 
ein  Epipteryu;oi(l  und  eine  Interorhital- 
scheidewand  (Fig.  466).  Über  die  An- 

^  .  1  Mj  o         ,        F5g.4(i6.  Schädel  einer  Eideclue  (ForaiiM«),  #p  Epi- 

lange der  baumenbllaung  S.   b.  371.       j.tervifoid.  >  Jugale,  0  Interorbitalscheidewand. 

I  ){is  Quadratum  ist  dem  SchSdel  durch  ^'^'^'t^iJj^S^Ta^iJ^'''^''"^'' 
Vermitteluog  des  Squamosum  beweg- 
lich angeschlossen.  —  Im  Auge  der  Saurier  (und  Krokodile)  fSllt  eine  vom 
Boden  sich  eihebende  hohe  Falte  auf  (Pecten,  vgL  Flg.  482),  und  im 
Umkreise  der  Cornea  liegt  ein  Ring  von  Skleralknochen;  neben  einem  grossen 
unteren  Augenlid  wirict  noch  eine  Nickhaut  Die  meisten  Saurier  verlieren 
sehr  leicht  einen  Teil  ihres  Schwanzes,  um  ihn  aber  ebenso  leicht  wieder 
zu  regenerieren. 


ng.  4S7.  Chamarito  tutgaria  uUk.  Bf  hm»  Ti«il«b«ii. 


Crassili  nguia,  mit  kurzer  dicker  Zunge  und  akrodontem  Gebiss  in 
der  alten  Welt,  pleurodontcm  G<'l»i^s  in  An^  iika.  Tan/tfola  tnauritaniea^ 
Gecko,  in  Südeuropa,  mit  korniger  Haut,  K.HctIi  iiwirbelu  und  quergcfällelton 
Hafllappon  an  den  Zehen,  wodurch  dir  Tific  jjicli  an  scnkirrhtcn  untl  si-lhst 
wa^'tTfclitt'n  Klaoht'n  hrwrtrt'u  koiiiu-ii  llarizflier'.  Ww  Augcnlidei'  sind  zu  riner 
dtirchsiilitipi-n  Haut  V('r\va<  lis(  ii  wie  liei  ilcn  Sclilauirrn.  T^roinnstir  sju'itipcs^ 
Slachelschwanz,  Egypten.    JJruco  volatiSy  in  Java,  mit  verlängerten  Kippen,  die 
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jederseits  ^ne  Ua  Fallschirm  dieoende  Hautfalte  aiützen.  Iguana  iubereulatcL, 
amerikaniaclie  Baumddechse  mit  Rückoikamm  and  Kehlaack. 

Vermilinguia  oder  GhamSleonten,  mit  nach  hinten  pyramidal  auf- 
steigendem Sdi&del,  langer,  weit  vorBchnellbarer  Zunge,  körniger  Haut, 
Zehen  zu  zwei  und  drei  verwachsen  und  zangenfönnig  einander  entg^en- 
gesteUt  (Fig.  467).  Es  sind  ausschliesslich  Baumbewohner  und  Klelter- 
liere  und  ihrer  Lebensweise  auffallend  angepasst  Mit  dem  seitlich  staik 
zosammengedrQckten  und  hohen  Korper  h&lt  sich  das  Tier  leicht  auf 
dünnen  Zweigen,  indem  es  sie  mit  seinen  Klammerfüssen  und  seioem 
Wickelschwanz  umgreift  und  sich  dabei  hochbeinig  trügt  Dann  vermag 
CS  die  grossen,  von  einem  kreisfurmigen .  Augenlid  mit  kleiner  Öffnung 


Fif  .  488.  Laetrta  munU$. 

Überdeckten  Augen  unabbftngig  von  einander  nach  allen  Seiten  zu  be- 
wegen, daher  ohne  irgend  eine  Bewegung  des  Kopfes  die  ganze  Um- 
gebung zu  durchmustern,  um  jedes  herannahende  Insekt  mit  der  pfeil- 
schnell vorgestreckten  klebrigen  Zunge  zu  erbeuten.  Chamaeleo  vutgaria  u.  a., 
Afrika,  ohne  Sddüaaelbeine,  mit  langem  Brustbein  und  dahinter  zusammeo- 
atosaenden  Rippen;  wie  die  Cephalopoden  durch  einen  wfllküriichen  Fartifo- 
vechael  auagezeichnel  (S.  898). 

Fissilinguia,  beschuppte  Saurier  mit  langer  gespaltener  Zunge.  Laeerta 
yiviparay  L.  viridis^  L.  agUis^  L.  muralüt  (Fig.  468),  zentral -europäische 
Eiderhson.  Ameiva  ist  in  Ameriko,  Varanua  [Monüor)  in  der  alten  Well 
heimisch. 

Hrcvilinguia,  mit  Horn-  und  KiiDclit  iischuppen,  durch  Hedukliun  der 
freion  (ilirdmassen  und  Vcrirmp'nini;  dt\s  Kuinpfes  allniäliUch  zu  schlani:''n- 
uhnlichcn  Funnen  fiberführend.    Seincus  ofßdnalisj  Nordafrika,  fünfzebigt 
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Si^  tridadylaf  Sädeuropa,  mit  dreiiefaigen  kleinen  GUedmassen,  Puudopug 
palkuif  Südostcuropa,  wir  mit  Iiinteren  Ftiisshmuneiny  Anguis  fragUUf  lel)endig 
gebArende  BUndschleidie,  in  ganx  Europa  n.  w.,  gani  luaslos,  die  beiden  letz- 
teren Arten  addangaiähnlich  aber  langschw&niig. 

Annulata,  kun^eschwftnzte,  fusslose  Saurier  mit  schuppenloser,  aber 
queigeringelter  Haut,  ebenfalls  mit  verwachsenen  Augenlidern;  meist  tro- 
pische, unterirdisch  lebende  Formen.   Ampkit^baem  u.  a. 

3.  Ordnung:  Ophidia,  Schlangen. 

Langgestreckte  aber  kurzschw&nzige  Reptilien  mit  Schup- 
pen und  Schildern  (Kopfschilder,  Bauchschienen),  ohne  Glied- 
massen, GliedergQrtel  und  Brustbein,  mit  vollkommener  Be- 
weglichkeit des  ganzen  Kieferapparats,  ohne  Paukenhöhle, 
aber  mit  einer  queren  Kloakenspalte  und  einem  doppelten 
Penis  wie  bei  den  Sauriern. 

Dil'  Vcrlaniicruni?  des  Ilunijtffs  li;ini.'t  uiil  (h'in  Schwiuuli'  ÜL'r  (ilird- 
iiiassrn  zusainiiD'ii,  (Iniii  die  Li ikuinoliun  der  Schlaiigeu  verlangt  genügende 
Stützpunkte   für  «Ii«'  N'nrscliiilnuii? 
d«T  sich  streckenden  vorderen  K^i- 
pcrabsclinitte,  was  eben  teils  durch 
die   Reibuni;    >gesrhirin,i:eUfr«  Ab- 
schnitte iinil  teils  dadurrh  erreicht 
winl,  dnss  die  letzteren  durcb  die 
auli;erichlelen,  un;;eknickten  Uiinien 
an  den  Boden  an^^Mbückt  werden. 
Dieses  langsame  Kriechen  und  die 
l'iifähijikeit,  den  Kopf  dauernd  frei 
zu  erheben,  verweisen  die  Scblaniien 
darauf,  Uire  Nahrung  selten,  aber  |i«pMtftoiitoi^fQiudr»tiiB,W^««>Mi«^ 
dann  in  grösserer  Mass«'  zu  sich  zu  ▼«■■■. 
nehmen  und  zwar  zu  verschlingen. 

Dazu  ist  nun  der  mit  Hakenzabnen  besetzb*  Kieferapparat  vollkommen 
angopasst  (Fig.  469).  Ica  fehlen  ibin  alle  festen  Verbindungen:  die 
L'nterkii'ferhälflen  lassen  sich  vom  leicht  auseinan«lerziehen  und  reichen 
hinten  über  die  Scliädelgrenze  hinaus,  so  dass  die  Mundspalte  einer  ausser- 
ordentlichen Erweiterung  fähig  ist;  die  schlanken  Pterygopalatinhügen 
stehen  weit  auseinander  und  werden  in  .Miwescnbeit  eines  (iaumens  und 
<'ines  Jochbogr-ns  ebenso  wie  die  Oberkiefer  belirliiu  ver>i  IimIm-u.  S«> 
können  also  Beutetiere,  die  einen  grösseren  Tnifang  haben  als  der  ruhende 
Kopf  der  Schlange,  in  den  geOlTnelen  Hachen  aufgenomnuui  werden.  Dann 
erhebt  sie  einen  einzelnen  Teil  des  Kieferapparates  und  scliiebt  ihn  etwas 


Fig.  469.  Sebftd«!  etD«rOIftMhlani{e(£«ftrabm«fiM), 

fr  Frontul'',  Oiftzahn,  /  Anfang;  <!<  -  (iiflkanaU, 
md  l'ntt-rkit'fer,  mj^  Oberkiefer,  j/a  rarieUle,  Pric 
frontale,  dp  Ptenreopslatinbonii.  «r  PrimulHue. 
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fiber  die  Beute  vor,  um  seine  Zähne  weiter  yom  wieder  in  sie  einzu- 
schlagen.  Es  folgt  ein  anderer  Kieferteil  und  so  fort,  sodass,  wihreod 
die  Beute  unentrinnbar  festgehalten  wird,  die  Kiefer  langsam  Aber  sie 
vorrOcken.  Die  am  ganzen  Rumpfe  gleichen,  durch  kein  Brustbein  vet- 
bundenen  Rippen  lassen  sich  leicht  auseinandeihiegen  und  gestatten  daher 
den  Durchgang  des  grossen  Bissens  durch  den  Damikanal. 

W&hrend  dieses  langsamen  Schlingaktes  wird  die  Atmung»  wenn  auch 
nicht  ganz  ohne  Behinderung,  dadurch  ermöglicht,  dass  der  Kehlkopf  bis 
nahe  an  das  Kinn  reicht,  und  dass  anderseits  der  hinterste  Abschnitt 
der  langgestreckten  rechten  Lunge  (die  linke  ist  stets  verkfimmert),  der 
zur  Atmung  nicht  geeignet  ist,  einen  Luftvorrat  enthält,  der  zur  Atmung 
in  den  anderen  Lungenabschnitten  benutzt  werden  kann. 

Eine  weitere  Anpassung  an  diese  Ernährungsweise  zeigt  sich  in  den 
(liflzahnen  vieler  Schlangen  (Fig.  469),  durch  deren  Biss  die  Beute 
getötet  und  ihre  Bewältigung  erleichtert  wird.  Die  ganz  vorn  im  OIxt- 
kiefer  sitzenden  Giflzähne  umschliessen  einen  an  beiden  Enden  oflenen 
Lungskanal,  in  den  eine  Giftdrüse  mündet,  die  heim  Kiiisclilagen  (h'r  Zähne 
in  die  Beute  dureh  einen  Muskel  zusammengepresst  wird.  Der  Kanal 
kann  auch  durch  eine  Fun!he  an  der  Vorderseite  des  Zahns  vertreten 
sein.  Die  lihrige  Bezahnung  der  (liftsehlangen  ist  sehr  reduziert  im  Ver- 
gleich zu  den  nicht  gütigen  Schlangen.  Die  Zunge  der  Schlangen  ist  ge- 
spalten wie  bei  den  Lacertiden;  ihre  Augenlider  sind  wie  bei  den  A>kala- 
htiten  und  Amphisbänen  durchsichtig  und  über  dem  Auge  versrlmiolzen, 
weshalb  ihre  Aussenschicht  bei  jeder  Häutung  im  Zusannnenhang«'  mit 
der  Ilornschicht  der  Epidermis  sich  ablöst.  Die  in  einem  Stück  abgeworfeDe 
Haut  heisst  das  »NatterlieiiHU.  — 

Alle  Seeschlangen  und  einige  andere  Arten  sind  lebendig  gebärend. 

Colubridae,  nicht  giftige  Schlangen,  mit  langem  Oberkiefer  ohne 
Giftzähne.  Tropidonotm  natriXy  Ringelnatter,  in  ganz  Europa,  hält  sich  oft  im 
Wasser  auf.  Coromüa  laevis,  Glattnatter,  lebendig  gebärend.  —  Pythonidae, 
tropische  Hiescnschlangen  mit  Rudimenten  hinterer  Gliedmassen  (Afterklatieo), 
Boa  eoiistrictor  in  Südamerika,  Python  in  <ler  allen  Welt. 

Colubrina  venenosa,  mit  einfachen  Oberkieferzähnen  hinter  den  Gift- 
zähncn.  tripudiam,  Brill enschlange,  Ostindien;  kann  den  mit  einer  Bnüen> 

zeichmmg  versehenen  Hals  durch  Spreizen  der  Rippen  aufblähen.  Die  Seeschlangen, 

mit  k(in)[Miniicrtem  Rumpf  und  Rudcrscliwanz,  leben  tatsächlich  nur  im  offenen 
Meer  und  sind  daher  lebendig  {,'cburend:  Ilydraphis  bicolor^  Indischer  ücean. 

Viperina,  nur  mit  diyn  Giflzahn  (nebst  Ersatzzähnen}  in  dem  kurzen, 
dicken  Oberkiefer  (Fig.  469].  Vipera  berttSj  Kreuzotter,  in  Mooren  und  Waldbergen 
Euro|ias.  Crotalm  horridm,  Klapperschlange,  Amerika ;  die  Klapper  besieht  aus  den 
BuccesuT  abgeatossenen  und  ineinandergestecklen  Hautkqipen  des  Schwanzendes. 
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4.  Ordnung:  Cnieodilia,  Krokodile. 

Grosse  und  langschwänzige,  mit  Horn-  und  KnochcDschil' 
derD  bedeckte  Reptilien,  mit  sahlreichen  eingekeilten  Zähnen 
in  den  langen  Kiefern  und  mit  Schwimmhäuten  an  denHinter- 
ffissen.  Die  Kloake  mündet  mit  einem  L&ngsschlitz  und  ent- 
hält bei  den  Männchen  einen  einfachen  nicht  durchbohrten 
Penis.    Fluss bewohner  in  tlon  Tropen. 

Hie  Krokodile  'Fi?.  470'  sind  von  d(^n  ihnen  äusserlicli  aliiilii  h<'n  Sauriern 
durch  zaliln  ii  lit'  lifsdiulfilinlen  ilirtT  ( ^ruaiiisation  unlerscliieden.  Ihre  pro- 
cölen  Wirhel  sind  durcii  Mt-nisri  mit  t  inander  verbunden  und  trairen  grössten- 
teils uegahelte  Rippen,  einige  mit  Proe.  nneinati;  die  Scliliisselbeine  felilen, 
doch  liegt  ein  Epistemum  vom  auf  dem  langen  schlanken  Brustbein,  und 


fig.  470.  Skelett  von  Alligator  luchu,  a  Astngalas,  br  Baucbrippen,  e  Calcaneui,  kr  Halarippen,  i{  Uenm, 
^«  laclüani,  j  Jngmle,  l  LendeDwirb^  me  Cupu,  o  Interorbitalscheidewuid,  ot  FelMobein,  p  obere  Dora> 
tartMmtf  pm  PbUcib,  fj  Quiralcilvfilt^  r  Bippen,  a  SaenuH»  «  PtaeMsu  imdiiBH^  mb  «atora  WiiM- 

bftgea. 

hinter  diesem  befindet  sich  eine  Reihe  von  Bauchrippen  (S.  436).  Im  Tarsus 
liegen  proiimal  zwei  grössere  Knochen,  der  Astragalu s  unter  dem  Schien- 
bein (innen)  und  der  Galcaneus  unter  dem  Wadenbein  (aussen),  letzterer 
wie  bei  manchen  Säugern  nur  mit  dem  Fersenhücker  auf  den  Boden  ge- 
stutzt Der  Schädel  ist  starkknochig  und  fest  gefugt,  das  Quadratum  mit  dem 
Schädel  fest  verbunden,  der  Gaumen  erstreckt  sich  unter  der  ganzen  Schädel- 
basis (Fig.  421).  Die  Krokodile  besitzen  ein  Pecten  und  ausser  dem  Mittel- 
ohr noch  eine  äussere  Ohridappe.  Die  Herzkammer  ist  vollkommen  geteilt. 

ChNXNÜfaw  vulgaris  in  Afrika,  QaviaHa  gaiufeiieua  mit  sehr  schmaler 
Sehnause  m  Ostindien,  JlUgahr  hiews  in  Amerika. 

5.  Ordnung:  Cholonla,  Schildkröten. 

Kurze  breite  Reptilien  mit  einer  den  Rumpf  umschliessen- 
den,  aus  ei ii e in  R  iir  k ensc h  i  1  d  i ( '.a  ra  jia x)  und  einem  Bauchschild 
(Plfts  t  rfi  n^  geliildeten  KucmIi  tiikapscl;  mit  llornscheiden  an  den 
zuimlosen  Kielern,  Kloake  und  Penis  wie  bei  den  Krokodilen. 

Das  Hauptmerkmal  der  Sehildkn'.len  ist  die  Rildung  ihrer  Schilder 
(Fig.  47  i — 473).    An  der  Zusammensetzung  des  Carapax  beteiligen  sieb 
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vor  aUem  sieben  bis  acht  pr&sakrale  Wirbel  mit  ihren  platten  Domforl- 
Sätzen  und  ihren  verbreiterten,  aber  nur  bis  zum  Seitenrand  des  KOrper« 
reichenden  ungeknickten  Rippen.  Die  Domfortsätze  stossen  in  der  Längs- 
richtung zusammen  und  die  Rippen  ebenso  mit  ihren  Rändern;  ferner  ver- 
einigen sich  quere  Fortsätze  dieser  beiderlei  SkelettstQcke  Uber  den  Röcken- 
muskelni  sodass  ein  zusammenhängendes  vertebrales  Rfickenschild  zustand«' 
kommt  (Fig.  472, 473  JI).  Bei  den  ältesten,  heute  noch  durch  DermoeMy 
vertretenen  Schildkröten  waren  die  Knochenplatien  noch  durch  Zwischen- 
räume getrennt,  dafQr  aber  ein  Ilauiknochenpanzer  darüber  gebreitet 
(Fig.  471,4737).  Wahrend  der  Ilerstellunj^  des  Schildes  hei  den  spätrren 
ScliildkrOtenfornien  schwand  jener  Panzer  bis  auf  einen  Kranz  von  grösseren 


JTl.  St.iiiiiu-koI.  tt  un  l  riastron  (/')  Ton  Fig.iTL  Skelett  von  Cft^loiw  ij>i<fi#  ohn«  Ph-T  •• 
Vtrmochtiyt  roriacca,  nach  Uervais.  dit  linkmi  Fftm  Bock  in  dar  Flouenluiat 

r  Rippea,  Jk  BudpUttwi. 


Rnndplatlon,  der  «las  vertebraie  Schild  unisrmintc  und  iiiil«  r  Einheziehun;; 
der  ehcnfalls  kutanen  Nackenplattc  den  (larapax  zu  seiner  vollstrindiu'ii 
Si'lialenform  ahschloss.  Durch  »h«'  terminalen  Uandjdatten  (Nacken-. 
Schwanzplatten]  wurden  ferner  Schulleiirüilel  und  Becken  dorsal  uIkt- 
lagert.  —  Das  flache  Plastron  entsteht  duidi  Zusammenfügung  roo 
acht  his  ueiiii  Miifangs  schmalen  und  sich  alhnählicli  verbreitemdi  j»  ven- 
tralen IlautkiKH-hen,  und  zwar  sind  alle  Stufen  dieses  Voi^ngS  el>enf:ill<  io 
verschiedenen  Schildk rötenarten  erhalten  gebliehen,  vom  dünnen  Kn<<cli»'«- 
rahmen  der  Dermochelys  an  bis  zum  festgefügten  Schild,  das  sich  ddu 
Carajmx  seitlich  mehr  oder  weniger  fest  anschliesst  (Fig.  473). 

Auf  diese  Weise  entsteht  die  Knochcnkapsel  mit  einer  vorderen  un«! 
hinteren  Öffnung,  durch  die  einerseits  Hals,  Kopf  und  die  vorderen  Gli<^ 
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massen,  anderseits  die  hinteren  Glied masscn  und  der  Schwdnz  hervortreten. 
Das  Plastron  ersetzt  das  fehlende  Brustljein,  indem  d«'r  Sohnltprjrürtel 
(Schlüsselbeine  und  Coracoidea)  sich  darauf  stützt ;  auch  das  Becken  kann 
mit  dem  Plastron  fest  verbunden  sein.  —  Die  Haut  ist  ausserhalb  der 
Schilder  warzig,  schuppig  und  mehr  oder  weniger  verhornt;  auf  dem 
Carapax  und  Plastron  befinden  sich  entweder  rudimentftre,  kaum  verhornte 
Schuppen  {Dermoekeljfa)  oder  sehr  grosse,  meist  in  Schilder  verwandelte 
Schuppen,  deren  Umrisse  aber 
mit  den  daninteriiegenden  Kno- 
chen nicht  korrespondieren. 

Durch  die  Schildbildung  wird 
die  Brustlendengegend  völlig  un- 
beweglich, ihre  Stammmuskulatur 
grösstenteils  zurflckgebfldet  und 
nur  ein  Rest  der  Rfidcenmuskel 
in  lange  ZurOckzieher  des  Halses 
verwandelt,  der,  m  Abwesenheit 
von  Rippen,  durch  seine  viel- 
g(»8taltigen  Wirbelgelenke  eine 
grosse  Bew^lichkeit  erlangt  und 
daher  oft  nebst  dem  Kopf  durdi 
die  vordere  Kapselöffnung  zu- 
rückgezogen werden  kann.  Der 
ScliNvanz  ist  meist  linnz  kurz.  — 
Am  doin  wie  bri  <lon  Krokodilen 

ri->ti;t'rüi;tt'ii  Sillädcl  ist  diT  (icsichtstcil  kurz,  dii*  Orlütalwaiiil  It'ilwi'isc 
hilutiu;  und  die  Scliläfeniro^L'iid  diirrh  riiKii  hreili'ii  Jochbogen  ühi-rbrin  kl. 
Dor  (iamui'n  ist  nur  ganz  kurz,  eiu  Sklfmlikalriii'^  sowie  «'in  Miltflobr 
vorhanden.  —  Dir  SL-iiiidkrötrn  sind  dun  hwru  cirrlr-.'ude  Tiere,  weslialb 
auch  die  marinen  Arten  zur  lirulzeit  uns  Land  konuiien. 

1.  Unterordnung:  .\theka. 

Der  Carapax  nnrb  niilit  zusanMncngffügt  und  obn«-  Itandplattcn,  das 
l*l.«>>ti-oii  »'in  wfiti'i-  KuochcnrabuM'n.  ührr  litirjcn  IVilru  ein  niosaikarlij;<'r 
liaiilkiniclienpanzer,  die  Füsse  zu  FIh-^m  h  verwacbsen  iFig.  471,473/  . 

Dertnorhrhis  torin'ra^  Lederscbildkruh',  nuv  mit  Huilinienlen  von  epider- 
moidalen  Schuppen  in  sieben  Reihen.    In  allen  Ozeanen;  sehr  selten. 

2.  Unterordnung:  Tbekophora. 

Carapax  und  IMastron  mehr  oder  weniger  seliildfürniig,  mit  vollkom- 
mener Besdülderung  oder  unvollkommener  Üeschuppung. 


Fig:.  473.     Qnerilurchschoitte   de«  Rampfskeletts  der 
athfkfti  ( /)  und  il«'r  thckophoren Schildkröten  (//  i,  </  ilor- 
eal«  DornforUbtze,  h  knöcherne  UaaUcbappen,  h'  lUud- 
plkttcB,  pt  PUwfaroa,  r  BIro**i  Wirbelk6r]Mr. 
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Chelonidae,  Seeschildkrülon,  Carapax  mit  seitlichen  Lucken  zwischin 
den  Ri|)pencnden  (Fig.  472),  Plastron  mit  einer  mittleren  Lücke,  mit  voll- 
kommener Beschilderung  und  Flossen  Füssen.  Chelone  viridis  n,  dient  als 
Nahrung,  Ch.  caretiaj  mit  sich  deckenden  Horiiplatten,  die  als  »Schildpatt«  be- 
nutzt werden. 

Trionychidae,  Flussschildkrölen,  mit  rudimentären  Schuppen  auf  dm 
Rucken,  weiclien  Kieferrändern,  Carapax  und  Plastron  unvollständig.  Trionyi 
nur  in  wui'meren  Gegenden. 

Testudinidae,  Landschildkröten  mit  vollkommener  Schildbildung  und 
plumpen  Gangfussen,  Testudo  graeca  in  SQdeuropa.  —  Emys  ItUaria^  Sumpf- 
schildkröte mit  Schwimmfüssen,  Mittel-  und  Südeuropa. 


Fig.  i'i.  Ichthyosaurus  quadrisciisus  jov.  aus  SteinmanD*D6derleiu'*  Paliontolo^«. 


I  iiti  i*  den  zahlreichen  fossilen  Itoptilien  sind 
die  ruli^enden  wegen  ihrrr  besonderen  Lebensweise 
und  der  dazu  angepassten  ( Irganisation  hervor- 
zuheben. 

Die  leb t hyosau rier  (Fig.  474)  iiiit 
grossem    Kopf,    kurzem   Hals  und 
langem  ."^ehwanz   sind   ganz  an 
(his  Wasserlebeii    angepasste,  ^ 
lischäbniielie  Fnrmen;  ihre  ^ 
Vordergliedn  lassen  sind 
tlos^enlVirniig,  mit  .yleieb- 
mä>>iger  N'erkürzung 
allei-  Knoelien,  die 


Fig.  475.  Iijuanodon  hirnissartaisia  nach  Döderlein,  d  Darmbein,  •  Sittbein,  mt  HeUUrm. 

p  Pubicum,  p'  Poitpnbi«. 
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hinteren  Gliedmassen  rudimentär;  Sacruni  und  SttM-num  frlilen.  Kücken  und 
Schwanz  besassen  mediane  Flossen.  —  Die  ausserdiiienllich  lani;halsi};en 
Plcsiosaurier  waren  ixleirhfalls  Flossentiere,  aber  keineswegs  flschühulich 
und  vit'l  eher  luil  atliekru  Schildkröten  verwandt. 

Ein  üanz  anderes  Bild 
bieten  die  IM erosauriei", 
deren  stark  verlänirtMlfr 
l'nnn<>r  Finder  den  .\nsalz 
bot  zum  l'rspruni;  einer 
länixs  (les  Rumpfes  zu 
den  I liutt'rbeineu  ziehenden 
Fhiuhaut,  so  dass  die  .Ähn- 
lichkt'it  mit  den  Fleder- 
mäusen auf  der  Hand  lie.trt. 
—  Bestimmter  wei«'u  »Di- 
nosaurier« und  »Saururen« 
auf  die  Vögel  hin.  Von 
den  ersteren  sind  namenl- 
licli  (lio  riesigen  Iguano- 
dont.  n  (Fiu.  475;  durch 
folgende  Vogelcharaktere 
ausgezeichnet :  Pneumatici- 
t&t  der  Knochen,  aufrech- 
ten Gang  bei  merklicher 
VerkQrzung  der  vorderen 
Gliedmasseni  verlftngerten 
Mittelfuss,  Streckung  des 
Dannbeins  nach  vom  und 
hinten,  ein  dem  Ischium 
entlang  verlaufendes  zwei- 
tes Schambein  (Postpubis). 
Endlich  ist  der  Vertreter 
der  Saururae,  Ardiaeopteryx 
(Fig.  476),  ein  ganz  unzwei- 
felhaftes Bindeglied    zwi-     ng.  4;(>.  ArdMtoptf  ryx  tiiaci  tirii  aus  S  t  eiumait  I)  •  I)  0  de  r - 

sehen  Reptiuen  und  Vugeln:  m^n»,  r  Baaii».  «c  sespiu,  «  uma,  i-ir  nigtr  zdiM. 
am  vogdähnlichen  Schädel 

mit  Sklerotikalring  finden  sich  noch  feine  Zähne,  die  Arme  mit  richtiger 
Kranenhand  trugen  ein  echtes  Flugelgeficder,  die  filittelfussknochen  waren 
zu  einem  »LAuf«  verschmobsen,  der  lange  Schwanz  zweiseitig  befiedert. 
Dieser  anatomisch  so  vollkommen  durchgeführten  Ober^angsform  von 
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Atthaeopieryz  masa  auch  seine  Lebensweise  entsprochen  haben,  da  er 
trotz  der  Flfigel  noch  nicht  vollkommen  fli^eni  aber  daneben  sicher  noch 
klettern  konnte. 

5.  Klasse:  Aves,  Vögel. 

Befi(Ml<' rte,  warmblütige  Amnioteo  mit  zwei  nur  zum  Flug 
eingerichteten  vorderen  Gliedmassen  (Flügel)  und  zwei  dfn 
Körper  auf  festem  Boden  allein  tragenden  hinteren  Glied- 
massen (Beine),  mit  einem  vollkommen  geteilten  Herzen  und 
Kreislauf. 

Die  Klasse  der  YCgel  ist  vor  allen  anderen  durch  die  Gleichartigkeit 
ihrer  Organisation  gekennzeichnet,  die  derjenigen  einzelner  Ordnungen 
anderer  Wirbeltieiklassen  gleichkommt*.  Dies  erkl&rt  sich  daraus,  dass 
sie  von  einem  einheitlichen  Ausgangspunkt  aus  sich  in  derselben  Richtung 
an  eine  ganz  bestimmte,  einseitige  Lebensweise  anpassten. 

Als  Ausgangspunkt  darf  der  schon  beschriebene  JLn^iaeopleryx  ange- 
nommen werden,  der  zwar  kein  wirklicher  Vogel  war,  aber  die  Ent- 
stehung von  solchen  Flugtieren  deutlich  veranschaulicht  Der  Hanptschritt 
dazu  war  die  Entwickelung  eines  Federkleides,  das  zweierlei  ermöglichte, 
die  Herstellung  eines  Flugorgans  und  eines  W&rmeschutzes,  den  der  in 
der  Lull  bedeutenden  Wfirmeverlusten  ausgesetzte  Vogel  nidit  entbehren 
konnte,  und  womit  seine  Eigenschaft  als  WarmblOter,  mit  einer  hohen 
und  wenig  schwankenden  Eigenwärme  zusammenhingt  Die  Federn 
mOssen  von  irgend  welchen  homschuppenarUgen  Hautgebilden  jener  Samier 
abgeleitet  werden,  von  denen  Ardmeopteryx  abstammt  Darauf  verwandelte 
sich  das  Armskelett  unter  Rückbildung  der  Klauenhand  in  das  zu  einer 
anderen  Lokomotion  ungeeignete  Flügelskelett;  es  folgte  die  bedeutende 
Verstärkung  der  FlQgelmudcel  an  der  ventralen  Schultergürtelldlfte  (Brust- 
rouskcl)  und  die  VergrOssening  ilirer  Ansatzilache,  nämlich  des  Brustbeios 
und  seines  »Kamms«,  ferner  die  aufrechte  Hallung  des  Körpers  Ober  den 
ihn  allein  tragenden  Hinterbeinen,  und  die  feste  Verbindung  des  Umnpf- 
skeletts  gegenüber  dem  beweglidicii  Halse.  —  Dazu  koumit  die  Ausbildung 
des  Schnaliels.  Die  ältesten  echten  Vügel  (die  fossilen  IlesjHromU^ 
Ichthi/onn's,  besassen  nocii  Zähne;  da  jedoch  die  Nahrungsaufnahme,  alige- 
sehen  von  deni  Sclinajtjtfn  der  Beute  im  Finge,  nur  noch  duieh  slos>- 
weisses  Aulpickfii  vom  Boden  «'rfol-eii  konnte,  verloren  die  Zähne  an 
Ht'd'  Utung  unil  versehwanden,  während  die  festen  Kiefei'  mit  ihrer  Hohh 
decke  sich  zuui  Vogelsehnabel  ealwickellen.    Mit  der  vielfach  bevurzugleu 

i  Die  Vögel  werden  daher  von  den  Paläontologen,  die  eile  ftutflen  ZvisebenfomMB 
zwischen  den  rezenten  Reptilien  und  VOgeln  berüdcsichiigen  mfisaen,  nur  als  äae  be- 
sondere Ordnung  der  »Sanropsida«  aufgefbhrt. 
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Krirncniahnini^  k(»ri»'sp(»n(li('ren  -KrojiT:  und  > KauinaufU»,  mit  dem  ver- 
vt'rlM'ssctliMi  Fluu:  das  Syst('iii  der  »Luflsärko'  ii.  s.  f. 

I  ntcr  solrhfii  l»i()lu(L?if;clu'n  (ji'sirhtspimkU'ii  alloin  ist  di«'  luinmehr  im 
einzrdiirn  zu  li<'s;rliroil»cnd«'  Organisation  der  \i\i;p1  zu  vfM'strhcn. 

An  (.irr  diiiuuMi  luid  di-riscnluscn  Haut  der  Vni:»'!  kommen  zweierlei 
Iliirnir<'|(ildf  vor,  erstens  die  von  den  Heptilien  ln-r  Ixkannlcn  S»duij>j>en, 
Si'Uilder  und  Krallen  an  den  Füssen  und  die  lioniselu'ide  des  Schnabels, 
zweitens  das  über  den  i:anzen  übrigen  Körj)er  ausgcbn'itele  (ie fieder, 
das  ebenfalls  aus  verhornter  E|>iderniis  hervorgeht.  Die  jüuiisten  Feder- 
.'inlagen  des  Vogelfotus  sind  nach  hinten  übereinander  fjeneigte  Ilöeker  und 
Zotten  der  Haut  (Fig.  477  /),  mit  einer  inneren  Cutispa|»ille  und  einem 
epidermoidalen,  später  verhoraeoden  Überzug.   I^Iachdem  die  Basis  einer 


Fig.  IT".  Fed«rbildung  nach  Koibeli  Fedtranlag*'  l/f,  l>un'nfeder  (//*,  Schaf! ft  iler  noch  vou  dir  Hülle 
um»chioM«a  (i/i),  6  Federbalg,  /  Ftderfkhn«,  /«  fuderseele,  y  Papille,  •*  äcbaft,  «/»  Spule,  »t  Feder- 

«tnU«B. 

solchen  Anlage  in  die  Tiefe  der  Haut  und  so  in  einen  Federbalg  ein- 
gesunken ist,  zerspleisst  der  Überzug  der  Zotte  von  der  Spitze  abwärts 
in  die  fadenförmigen  Strahlen,  die  pinselförmig  in  der  Imsalen  zylindri- 
schen Spule  zusammenfliessen;  die  Papille  vergeht  im  Bereich  der  Strahlen 
und  bleibt  nur  in  der  Spule  erhalten  (Fig.  477//).  Eine  solche  idnfache 
Dunenfeder  wird  noch  einige  Zeit  von  einer  äusseren  HfiUe  zusammen- 
gehalten, nach  deren  Zerreissung  die  auseinanderfahrenden  Strahlen  das 
Dunenkleid  herstellen. 

Die  fstalen  Dunen  werden  sehr  bald  dadurch  abgestossen,  dass  die 
tiefer  wachsenden  Wurzeln  der  Federanlagcn  je  eine  neue  Feder  hervor- 
bringen, die  nach  aussen  vordringend  die  Dune  aus  dem  Balg  hervorhebt. 
Diese  neue  Feder  geht  aber  in  ihrer  Entwickctung  über  die  Dunenfbrm 
hinaus;  indem  die  Spule  gewissermassen  einseitig  zum  Schaft  auswächst^ 
wird  der  Strahleid<i an/,  iii  die  zweizeilige  l'ederfahne  ausgezogen,  und 
die  Strahlen  erhalten  Seilenzweige,  die  durch  Übereinandcrlagerung  und 
durch  kleine  Häkchen  die  Sirahlen  zusauunenhalten;  endlich  sinkt  die 
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Papille  in  der  Spule  immer  tiefer,  unter  Zurficklassung  zahlreicher  horniger 
Kappen  (Federseele).  Die  auf  diese  Weise  helgestellten  Deck-  oder  Kon* 
turfedern  (Fig.  477/27)  sind  in  bestimmten  Feldern  (Federßuren)  ange- 
ordnet, bilden,  sich  Tielfiich  deckend,  die  OberOSche  des  Vogels  in  eiheb- 
ßdiem  Abstände  von  seiner  Haut  und  sind  am  stärksten  an  den  Flfigdo 
und  am  Schwanz  entwickelt  (Schwung-,  Steuerfedem).  Die  unter  und 
zwisdien  ihnen  befindlichen  zarten  Flaumfedern  sind  von  gleichem  Bau, 
w&hrend  hftufig  noch  echte  Dunen  mit  quirlförmig  gestellten  Strahlen  dam 
kommen. 


Fif.47&  SkstoU  Omm  Adlm,  /  Pucoli»  k  nrufMakuuB,  mi  MatrtMSU,  f  PaMcnt. 

Sowio  in  <l»'r  imli\ idiiclleii  Entwitkclunu;  dcv  \{')izA  die  Dmn'n  d'Mt 
Kunliirfcrlorn  vor.uisuclicn,  durfte  jcii«'  einfachen'  Fcderfonn  auch  bei  den 
saurierartiireii  Vorfahren  der  Vüirel  zuerst  entstanden  sein,  um  dann  di»' 
Flaum-  und  Konturfedern  hervorgehen  zu  lassen  und  so  das  Fhiszorgtui 
vorzubereiten.  Erst  nachdem  die  stärksten  Deckfedern,  die  Schwunirfed«»ni 
am  Arm  in  der  Form  eines  maehtiiren  Hilders  nngeorduet  waren,  koDolf 
das  Tier  fliegen,  d.  h.  dun-h  <li>n  Widerstand  der  Luft  treten  die  schiagendeu 
oder  passend  irestelllen  Flügel  sich  frei  über  dem  Boden  bewegen,  nicht 
unähnlich  dem  schwimmenden  Fisch,  insofern  in  beiden  Fällen  eine  llu  l  r- 
bewegung  die  Ldkuniotion  bewirkt.  Dieser  Vergleich  wird  noch  dadunh 
besonders  illustrieit,  das-  di-'  ^^.gel  in  ihrem  Schwanzgefieder  ebenfalls 
fin  Steuerruder  besitzen,  das  dadurch  entstand,  dass  der  lange  Schwanz 

AreJiaeoptenpc  sich  bis  auf  den  »Bürzel«  des  rezenten  Vogels  verkürzl«* 
und  dabei  seine  zwd  langen  Federreihen  zu  der  Fächerstellung  des  defini- 
tiven Schwanzgefleders  zusammenzog. 
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Der  ix'riodisrho  Fodorwcclis«-!  oder  die  Mniisor  der  Vögel  vollzieht 
sich  wesentlich  in  der  für  die  Dunen  angejxebenen  Weise,  indem  die  TO- 
rückbleibenden  Wurzeln  der  ausfallenden  Federn  sl-t^  neue  Federn  produ- 
zieren, sodass  der  ganze  Vorgang  gewissemiassen  die  Häutung  der  Saurier 
wiederholt.  Die  einzige  nllgemelD  verl  i -iii  io  Hautdrüse  der  Vögel  ist  die 
fiber  dem  Sehwanzstummel  liegende  lUirzeldrüse,  deren  Sekret  zum 
Einfetten  dPi-  Federn,  namentlich  bei  WasservöLrehi  dient.  Die  zahlreichen 
ITautniuskel  der  Vögel  loefesügen  sich  an  den  Federhftlgen  und  können  so 
die  Federn  »sträuben«. 


Fig.  479.  Das  Skelett  das  linken  Uinterfiissos  «iiiMr  BMmIim  (/)  lUd  die  Entwickelung  des  linken  Bein§ 
beim  Halm  (II—iY)^  hall  iclinfllert  der  Tmsu  mit  den  quaran  Getoiik  {gl,  dniikel  Mlmf&trt  di«  Zehen 

(i—S),  /  FibolA.  t  TIbta,  Im  TKflo>1I«tataim 

Die  aufrechte  Haltung  der  VOgel  auf  den  HinterfOssen  und  den  damit 
zusammenhängenden  Bau  ihrer  ganzen  hinteren  Gliedmassen  finden  wir 
schon  bei  den  Iguanodonten  (S.  445)  vorgebildet.  Während  auch  die  heu- 
tigen Vögel  im  fötalen  Zustande  bloss  die  zwei  Kreuzwirbel  der  Saurier 
besitzen,  dehnt  sich  das  Darmbein  doch  sehr  bald  soweit  nach  vom  und 
nach  hinten  aus,  dass  es  wie  bei  Iguanodon  eine  grössere  Anzahl  von 
lumbalen  und  kaudalen  Wirbeln  überdeckt,  um  schliesslich  mit  ihnen  ganz 
zu  verschmebsen  und  so  den  hinteren  Gliedmassen  eine  sehr  feste  Stütze 
zu  bieten  (Fig.  478).  Auch  die  langen  nach  hinten  gerichteten  Ischia  und 
ihnen  parallel  laufenden  Pubica,  beide  mit  den  Gegenstücken  nicht  ver- 
bunden und  so  das  Becken  ventral  offen  lassend,  haben  die  Vögel  mit  den 
Iguanodonten  gemein  K  Am  Unterschenkel  der  Vögel  kommt  als  Neuerung 

i  Die  Pubica  der  \i)gol  enlsprechen  den  I'ostpubica  der  Iguanodonten. 
Oo«tte,  Lekrbach  der  Zoologie.  S9 
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die  Ruckbildung  des  Wadenbeins  hinzu.  Dagegen  ist  der  dritte  lange  .\b- 
schnitt  des  Vogelbeins,  der  Lauf,  wiedemm  bei  Iguanodon  und  Arekae- 
opfcriix  vorgebildet.  Schon  bei  den  Sauriem  sehen  wir  ein  queres  Gelenk 
den  Tarsus  in  zwei  Hrdften  teilen  (Fig.  479/);  an  dem  ebenso  angelegten 
Tarsus  dor  Voscl  verschmilzt  seine  proximale  HRlfte  mit  der  Tibia,  die 
distale  mit  dfin  Miltelfiiss  (Mctatarsus) ,  dessen  verlängerte  Knochen  eben- 
falls zu  f'inoui  Slück,  oben  dorn  Lauf  [TarsoMetalarsus),  zusammenfliessen 
(Fiar.  479  //  IV\  Auf  diese  Weise  verschwand  der  Tarsus  schon  bei 
Arrharopkni.r  vollsläudif: ,  und  der  neuirebildeto  Lauf  erlml)  sich  vnin 
Huden,  sodass  das  Tier  nur  noch  mit  den  vcrliuii^erlen  und  gespreizten 


Fig.  <*»0.  Das  >kelett  des  linV«ii  W  rJorfusses  einer  Eidechse  (/)  und  die  Entwickelung  des  linken  Fl&gfli 
b«im  Balm  (i/, lU\t  heU  wluftfflflrt  der  Cupu,  dtuktl  Khnf&ert  dia  Fiiifer  (/— r  BmUu,  m  CIbs. 

Zehen  auftritt.  Bei  den  Vr-reln  verschwindet  auch  die  fünfte  Zehe  voU- 
stSndig,  die  erste  ruckt  auf  die  Ilinterseite  des  Laufes  (Fig.  479);  eine 
noch  weiter  gehende  Reduktion  der  Zehenzahl  kommt  u.  a.  bei  den 
Straussen  vor  (s.u.}. 

Der  liesondere  Bau  der  ganzen  hinteren  Gliedmasse  und  des  Sacnun, 
sowie  der  aufrechte  Gang  sind  also,  trotz  ihrer  evidenten  Bedeutung  lur  die 
Yugel,  keine  Anpassungserscheinungen  innerhalb  dieser  Klasse,  sondern  ein 
altes  Erbteil,  das  nur  die  Ent^ickelung  des  vollkommenen  Fhigtiers  wesent- 
lich förderte.  Daran  schloss  sich  aber  die  festere  Verbindung  der  Brustwiibd 
und  ihrer  gegabelten  und  geknickten  Rippen  vermittelst  der  Processas 
uncinati,  kurzer,  rfickwürts  gerichteter  und  je  die  nächste  Rippe  über- 
deckender Forts&tze,  wie  solche  schon  bei  Sphenodon  und  den  Krokodileo 
vorkommen  (Fig.  465, 470).  Die  stark  vermehrten  (9 — ^23)  Halswirbel  ge- 
währleisten dagegen  durch  ihre  Sattelgelenke  eine  grosse  Bew^chkeit  des 
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Halses.  Die  drei  sdilanlvcn  Stürke  dos  Schiillcrgürlcls  Scaiml:i,  Coraroidcnni, 
Cla>icula)  und  di.«  ventrale  Verbindung  der  Selilüssell.eine  ziiin  ( iahelknorlirii 
(Furciila)  linden  sich  selutn  bei  Arrl,.irf>jj(rnjj-;  wabrsebeinlieb  besass 
er  auch  ein  irekieltes  Bnistbein,  das  aber  erst  liei  den  \öj;ehi  sieh  mächtig 
erweiterte  und  eine  hnhe  Crista  >terni  Hrustb.Mnkamni^  erhielt  Ki-.  478, 
486).  Aueh  ist  es  häutig  irefenstert  w  ie  das  ( '.oraeoid  der  Saurier  iS.  436). 
Das  di>lal.-  Flügelskelett  entslt-lil.  wie  Kntwickelung  und  Ver-leiehe  lehren, 
aus  einen»  ty[»is(  hen  IlandskeU  tt  dadureh,  dass,  nachdem  der  rudinienture 
4.  Strahl  im  Carpus  aulgegangen  ist.  die  übrige  .Antt<'liiand  zu  einem  festen 
Knochenrahmen  verscluuilzt,  an  dem  die  Rudiment«  dreier  Finger  sitzen, 


Wig.  4%3.  Avg«  4m  Sdnnuw  dnreluehBUtMi,  nm  4ra  Tom  Fig.  4S3.  StinaiAppmt  dM  Bab«,  MliraiM 

Sehnerveneintritt  gegen  die  Linse  verlaufenden  »Kamm ^  aufgeschnitten,  br  Bronchus.  ( Lnnge,  mHw» 

(Pecten)  zu  zeigen,  nach  ädmraeriDg  aas  Oegenbaurs  kel   des  unteren  Kehlkopfs  (s),  tr  LafI* 
TcfgMcktndtr  AaatoiBi«.  i9hn. 


und  dass  die  ganze  Hand  sich  nach  aussen  und  hinten  umbiegt  (Flg.  480). 
Dies  ist,  wie  Arehaeoptei^x  beweist,  eine  besondere  Anpassung  der  eigent- 
lichen VQgeL 

Am  Schädel  der  Vugel  (Fig.  481)  sind  saurierähnlich:  die  Interorbital- 
scheidewand,  die  Tcrschmobcenen  IntermaxiUaria,  die  schlanken,  subkranialen 
PterygfipalatinbOgen  (die  übrigens  bei  den  VOgcln  verschiebbar  sind),  die 
beweglichen  Quadrata  und  die  Quadratojugalbugen  {Sphenodon).  Den  Vögeln 
eigentOmlich  ist  die  Verwachsung  der  meisten  Schädelknochen  und  aller 
Cnterkieferknochen,  sowie  die  GrOsse  der  Intermaxillaria,  aus  denen  der 
liauptteil  des  oberen  Schnabelskeletts  besteht.   Gewisse  Schädelknochen 
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der  VOj»el  sind  slcls,  oft  auch  noch  andere  Skelctlteile  (Wirbel,  Obenum 

u.  a.)  i)noiimatisch  (s.  Ii?uanodontnn  S.  445),  d.h.  es  ist  das  geßssreiche 
Kuocht'iunark  durrh  hifThaltisre  Hcthlräume  ersetzt,  die  uamentlich  von  den 
»Luftsiirk«Mi<  aus  ucfüUt  Avcnlcu  (s.  u.). 

Das  lirritc  ( ii'dssliirn  vrrdiiinLjt  das  Mittrilmii  zur  Srilo,  das  Kleinhin 
ist  «'in  (lirk<'r  nml  lan,i:.i;<'/.«>,i:('Uor,  (|in'ri:t'ralt<>t('r  W  ulst.  Di»'  Nase  uiit  den 
lanuou  |iiiinärfu  Cli«»ant'U  oluie  (laiinifu  luid  inil  drn  Muxlicln,  das  Aiiiv 
uiil  Pi'ctcM  J'iii.  482)  und  Skh'rnlikalrinsr,  mit  Lidern  und  Nickhaul,  sowio 
das  iranzo  Ohr  uut<M'srli('idi'U  sich  wenig  von  dcnsclhen  Organen  d(T  Saurior. 
—  Die  Zähne  verHeren  sieh  erst  iiuierhalh  der  ecliten  Yng'*!  •  'l*''" 

Kropf,  ein  häuliger  Taselienanliang  dei*  Speiseröhre,  »heut  zur  Erweichung 
der  Kürneriialirung,  die  dann  durcli  den  ersten  Abschnitt  des  Magens  tidor 


Pif.  484.  PMal«  Lufra  cinw  Eldedu«  (/)  mid  dbur  Tiak«  (//),  tr  Biondw,  W  BroBdüalvwiwiigvp« 
in  Amt  Luig d  Bdünad,  I  donnl«  AttntUpaasan  dm  Luge  (AatafMi  d«r  LifteMt«)^  «p  ItadMt. 

den  Drflsenmagen  in  den  Muskelmagen  gelangt  (Flg.  484),  um  hier 
sermahlen  zu  werden.  Seine  starke}  von  zwei  Sehnenplatten  entspringende 
Muskelmassc  trfigt  innen  eine  Schleimhaut,  deren  Drüsen  einen  homigni 
L'berzug  liefern;  zwischen  den  Hornplatten  der  beiden  gegeneinander  wir- 
kenden Muskelwünde  wird  die  Nahrung  wie  zvvischen  Mahlzähncn  zerrieben, 
weshalb  der  Muskelmagen  der  Vogel  einen  wahren  Kaumagen  darstellt. 
Bei  den  insckten-  und  fleischfressenden  YOgeln  ist  er  schwächer  entwickelt 
als  bei  den  KGmerfrrssem.  Am  Ende  des  Dfinndarms  befinden  sich  meist 
zwei  Blinddrirmc. 

Der  Kehlkopf  der  VOgcl  enthült  keine  StimmbSnder;  am  Ende  der 
Trachea  springen  aber  Leisten  mit  llautfalten  in  ihre  Lichtung  vor,  die 
wie  echte  Stimmbänder  durch  äussere  Muskel  gespannt  werden  und  den 
Gesang  der  Vogel  erzeugen  (unterer  Kehlkopf,  Syrinz  Fig.  483).  Jeder 
Bronchus  durchsetzt  die  ganze  Lunge  und  entsendet  erstens  Seitenkanile. 
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deren  letzte  Verzweigungen  7ait  Atmuni:  fli<^nen,  und  zweitens  mehrere  aus 
der  schwammigen  Lunu»'  hervorlrctcndo  Luflsäcke,  die  in  alle  Zwisriton- 
räume  zwischen  dt  n  Eingeweiden  und  srlhsl  in  die  Knochen  eindringend, 
in  erster  Linie  als  Liiftreservoirs  für  die  während  des  Fluges  behinderte 
Atmung  vgl.  die  Srhlangen),  dann  alier  aueh  2ur  Verringerung  des  spezi- 
fischen Gewichts  dienen.  Die  LuflsTickc  der  VOgel  sind  aber  auch  keine 
vollständige  Neubildung,  da  schon  die  Cham&Ieonten  ähnliche  und  nur  ver- 
kümmerte Lungenanhänge  besitzen,  und  auch  die  Embryonen  der  Lacer- 
tiden  die  gleichen  AusstQlpungen  zeigen,  die  jedoch  alsbald  in  die  Lunge 
zurQcktreten  (Fig.  484). 

Herz  und  Kreislauf  der  VCgel  sind  vollkommen  geteilt,  was  notwendig 
erscheint,  um  durch  das  dem  Körper  zugefuhrte,  rein  arterielle  Blut  ihren 
bedeutenden  Sauerstoffbedarf  zu  decken.  Von  den  beiden  Aortenbogen  der 
Reptilien  ist  der  linke,  der  aber  aus  der  rechten  Herzkammer  venöses 
Blut  erhält,  hei  den  Vögeln  verschwunden  (Fig.432J7/,/F);  ihr  aus  der 
linken  Kammer  entspringender,  also  rein  arterielles  Blut  führender  Aorten- 
bogen wendet  sich  wie  bei  den  Reptilien  auf  die  rechte  Seite.  —  Regel- 
mässig ist  bei  den  weiblichen  Vögeln  nur  der  linke  Geschlechtsapparat  er^ 
halten,  das  Ovarium  wegen  der  grossen  Eier  vollkommen  traubig,  die  Tube 
gross;  der  Eileiter  liefert  das  Eiweiss  um  das  eigentliche  Ei  (gewöhnlich 
>Dotter<  genannt)  und  sein  unterer  Abschnitt  die  Eischale.  Ein  an  der 
ventralen  Kloakenwand  liegender,  mit  einer  Samenrinne  versehener  Penis 
konunt  bei  den  Strausscn,  Enten  u.  s.  w.  vor.  Eine  Harnblase  fehlt.  — 
Weit  verbreitet  ist  der  Geschlechtsdimorphismus  der  Vögel  in  der  Form 
und  Farbe  des  Gefieders  und  anderen  sekundären  Geschlechtscharakteren 
.Sporen,  Hautkämme  u.  s.  w.). 

Die  Vögel  unterziehen  ach  bdumntlich  einer  sorgsamen  Brutpflege, 
indem  sie  ihre  Eier  in  mehr  oder  weniger  kunstvoll  gebaute  Nester  ab- 
legen, mit  ihrer  Kurperwunne  ausbrüten  und  die  Jungen,  die  das  Ki  wie 
ilio  Replilij'u  mit  einer  harten  Schnabelscliwiele  (Eizaiin)  offnen,  noch 
längere  Zeit  füttern.  Die  meisten  Vogel  sehlüpfen  unhefiedert  aus  dem 
Ei  und  ueniessen  ilanii  Iiis  /.um  Eiiilritt  fler  Fliigf:il)igkeil  den  Sehidz  des 
Nestes  ;N  •*  s  t  liock  e  i  ' ;  ;mden',  w  ir  die  Hühner  und  Enleu,  kunuuen  he- 
(iodert  zur  Welt,  verlassen  sofort  das  Nest  und  werden  nielil  uelüllert, 
sondern  zur  Nahnmgssuehe  am;rlritet  ^Nestflüehter  .  -  hi  der  ue- 
mässiuten  und  kalten  Zone  veranlasst  der  gegen  den  W  iiilfr  eintielrnde 
.Mangel  an  pasNender  Nahrmiir  in.nirlie  Vriu'el  zum  nnrei;<  ]ui.issigen  Umlier- 
ziehen  Slriehvöger ,  die  meisten  ahei-  zum  Zu^e  in  wärmeic  (ie^cuden 
Zugvüixer,  aus  denen  sie  im  l-'iülilinu  in  die  alle  Heimat  und  weserd- 
lich  ziun  nrul^'e>eh,itt  zurüekkehren,  i:era<l»'  so  wir  di<:  Wand'  rliselu'  zum 
gleichen  Zweck  in  die  Flüsse  aulsteigen,  wo  sie  sich  entwickelten  ^Lachs 
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u.  a.},  wobei  offiMibar  dcrsolbe  Instinkt  (ibwaltclj  der  den  SchinctttTlin^ 
veranlasst,  seine  Kier  an  den  Futterpflanzen  der  Raupe,  und  die  Mücke, 
die  Eier  ins  Wasser  abzulegen. 


Die  ältesten  Vugel  sind  die  fossilen  ZahnvOgel  (Jdußiyomis^  Hesperomis  ,, 
die  wesentlich  nur  durch  den  Besitz  der  Kiefeizfihne  von  den  beute 
lebenden  Vögeln  unterschieden  sind,  daneben  aber  wie  diese  bereits  die 
besonderen  Anpassungen  zum  Schwimmen,  Laufen  u.  s.  w.  erkennen  lassen. 

1.  Ordnung:  Carinatae. 

Typische  Vugel  mit  grossem  gekieltem  Brustbein,  flug- 
fähigen Flügeln,  regelmässigen  Federfluren. 

Gallin acei,  HOhner?Cgel,  mit  kurzen  FlOgeUi  (schlechte  Fli^r)  und 
kurzen  flachen  Krallen,  das  Männchen  meist  mit  einem  »Sporne  am  Laufe; 
Nestflfichter.  Tetrao  ttroffoüua^  Auerhahn,  Perdix  emtrea^  Rebhuhn  (beide 
ohne  Sporn),  Fhagiemus  coldtieus^  Fasan,  öallus  fcrrugmeus  (Indien,  Sunds- 
Inseln)  ist  die  Stammform  des  Haushuhns,  Pavo  erütatuSj  Pfau. 

Columbae,  Tauben.  Kurzer  Schnabel  mit  einer  >Wachshaut<  an  seiner 
Wurzel,  kurze  Beine;  die  Tauben  sind  gute  Flieger  und  Nesthocker.  OohntAa 
lüfiOf  Felstaube,  in  Europa,  ist  die  Stammform  der  Haustauben,  C.  pahtmlniij 
Ringel- (Wald-)  taube.  —  Didus  inqtfuSj  Dronte,  gross,  plump,  zum  Fluge  unflhig, 
früher  auf  Mauritius,  aber  schon  vor  mehr  als  zwei  Jahriiundertoi  ausgestorben. 

Passeres,  Sperlingsvögel,  meist  kleine  Vugel  ohne  Wachshaut  am 
Schnabel,  mit  sdtwachcn  Füssen;  vielfach  nfitzlidie  Insektenfresser.  —  Zo 
den  Singvögeln  mit  einer  reichen  Muskulatur  des  unteren  Kehlkopfs  gehören: 
die  Finken  {FHngiäa  eoebftt,  Buchfink,  jP.  oatuirKi,  Kanarienvogel),  die  Spcr- 
Wn^c  {Paner  dometUeus),  die  Lerchen  {AlavAa  aircmis,  Feldlerchc),  die  Drossels 
{Turdits  memh,  Anise!  u.  a.\  die  Nachtigall  {Eritkacus  ktsri)ii(i\  die  Gras- 
mücken (Sjlviae),  Meisen  (Paridae),  Raben  {Connis  eorax^  Kollirabe  iL  a. , 
Staare  [Stunius  vulgaris)^  Schwalben  [Ilirundo  )nistica),  Paradiesvögel.  —  Di# 
Schwi rrvü lm  I  mil  wcnii/i'u  Muskeln  am  unttTon  Kehlkopf ;  zu  ihnen  geböreo 
die  Naehts(  li\vall)en  {(Mprinml'jus  curopaeu>sj,  die  Mauerschwalben  {Cifftsdut 
apua]  und  dir  nmerikanischeu  Koliliris  i  Trochilidae;. 

Scansui  es,  Klctlervö^el,  mit  zwei  nach  iiinten  gewandten  Zehen  (Klettoi- 
fnss^  Die  Papageien  [Psil t .n  i '  hesitzen  einen  starkgekiümniteu,  weit  üLk^ 
ragenden  l )l)ersehnal»el,  d»'r  irei^eii  den  Schädel  liewesli'h  ist.  CtofiJn.'i  eanoru.*^ 
Kukuk;  die  vierte  Zelic  ist  naeli  vorn  und  nach  hinten  wendbar  Wen-le/iln  . 
Al't'h»  Isji/'lii,  I'isvogel,  Coraci'is  (/arnth,  Mandclkrähe,  Vpiijui  >}>0}><,  \\\''>\^ 
hojd",  Nasliornvf^'el  ,  lJucerot  idar  ^  iiiiil  iMctVi  i  iVi  sser  oder  Tukane  iHhauj- 
phastidac),  leUlere  mit  gros!>eni.  l.ueul^ali^ithelu  Oberkiefergerüsl.  hei  <len 
Spechten  (Picidae)  sind  die  langen,  mit  Muskeln  bedeckten  Zungenbeiobdraer 
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über  den  Schädel  nach  voro  gebogen  uud  gestalten  ein  weites  Yoiscihlielkii  der 
Zunge  (Fig.  181,  483  . 

Grallatoros.  Sunipfvösifl.  mit  si*lir  langen  Läufi'n  (Stt'lzlK'in»^  .  halb 
beüederteni  l  ntorsclnnkfl  und  ohne  Schwininihäute.  Sie  vereinii:<*u  ilie 
Schnepfen  Scol(>[taciilai'  .  Kiebitze  ^'unellus  cristafus  .  Trappen  Oliilidaei, 
Kraniche  {Gnts  '-inina  u.  a.\  Stonhe    Cifonia  alba  .,  Reiher   Ardra  cinerea). 

INatalores,  Sch\viiiuiiviii:.  l,  meist  mit  kurzen  Laufen  und  vollkonunenen 
Schwiimubäuteu.  Die  Lamellirostres  ^KuU•n^ügel^  bimi  ausgezeichnet  dmcb 


Fig.  4^.  Kl«tt«:rDd«r  Specht  c*id,  /  Farcala,  «  ScapaU,  ir  Tnchea. 


^nen  bis  auf  die  Spitze  wei'lien,  an  din  Händern  tr-Tlppten  Schnabel.  Anntt 
boftrha.'*,  Wildente,  .Iw.vrr  ferus,  W'ildgans,  sind  'ii«'  Slaniinellern  unserer  llaus- 
cnten  un<l  -tränse.  < 'uff uns  olor,  Iluckersehwan,  b>  h.  rljeri'l  in  seinem  hohlen 
Brust  beinkamme  eine  hlint'e  der  Trachea  Fi;:.  I  s»;  ,  Pltonw  opU  rus  rni>rr. 
Flamingo,  in  Südeuropa.  —  Die  l.ongipennes  haben  einen  festen,  schmalen 
lind  oft  hakenförmig  gel.<.geu*  ii  Srhnalit  l:  von  den  .Niederlassvmgeu  dieser  und 
anderer  Seevogel  stammt  der  > Guano«.  Dazu  gehören  die  Sturmvögel  [Pro- 
rrllaria]  und  die  Möven  [Larus).  —  Impennes  (Taueber)  mit  spitzem  Schnabel, 
ganz  aafrechter  Hallung,  kurzen  Flügehi  (scblechte  Flieger] ;  Culifmbus  eristatua 
Steissfuss,  in  Deutschland,  Mfu  impennis,  Riesenalk,  arktisch,  scheint  ausgerottet 
SU  sein;  die  Pinguine,  Aptenodi/tes  u.  a.,  antarktisch,  können  überhaupt  nicht 
fliegen,  benutzen  die  flossenfurmlgen  Flügel  zum  Rudern. 

Raptatores,  Raubvogel,  nieist  grosse  VOgel  mit  hakig  gebogenem  Ober- 
schnabel,  starken  Krallen,  grossen  Flögeln   Fig.  478, ;  nähren  sich  meist 
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von  WirbelUeren,  auf  die  sie  sich  aus  der  Höhe  herabstürzeD,  oder  tod 
Aas.  Die  unverdauten  Nahrungsteile  (Haare,  Federn,  Knochen)  werden  in 
festen  Ballen  erbrochen  (GewOlle).  —  Die  Tagraubvögel,  schlank  mit 
anliegendem  Gefieder  und  ohne  Sehleier  (s.  u.],  zerfallen-  in  swei  Gruppen. 

1.  die  Falken  (Falconidae),  mit  kurzem,  meist  von  der  Wurzel  an  gebogenem 
Schnabel,  befiedertem  Kopf  und  scharfen  Krallen,  nähren  sich  von  lebender 
Beule.  Man  unlersclicidel  Falken  {CßrchncLs  tinnuncubt.'ij  Tiirmfalk],  Adler 
{Jquila  dtrysactii.s ,  Steinadler],  Bussarde  [Buteo  vulgaris) y  Habichte  {Aeei' 
pitcr  nisit'S,  Sperber),  Gi/jiul  tus  barbatuSf  Lämmergeier,  in  Europa  u.  a.  — 

2.  Die  Geier  (Vulturidae)  haben  einen  längeren,  erst  frogen  das  En<Ie  s^- 
krüinmtcn  Schnabel,  kurze  stiinipfe  Krallen  und  meist  einen  na«  Kt.  ii  Kopf;  ihn* 
Nahrung  besteht  aus  Aas.  Sarcorh'nnphus  'Ji  ii}t}tns^  Kondor,  Sü«lanit  ril<;i.  —  Ui^ 
Nachtmultvittri  l  oder  Eulen  iSlrif:idae  sind  von  gedrungener  (iostalt  iin<l 
viellacti  dui-eh  dm  > Schleier«  aus^'ezeiciiiiet,  einen  das  ganze  Gesicht  und  be- 
sonders die  Augen  umfassenden  Kranz  von  radiär  gestellten  Federn:  die  grosse 
Ohröflhung  ist  hüuüg  von  einem  Deckel  überragt,  der  Augapfel  krcisfünnig  um 
die  Cornea  eingebuchtet  Strix  fiammea,  Schldereule,  Stfrnium  aluco,  Kauz, 
BiAo  ffummtia,  Uhu. 


2.  Ordnung:  RaWae,  LairfvSgel. 

Mit  zurückgebildetctn  Flügelapparat:  die  üeckfedern  mit 
zerschlissener  oder  unvollkommener  Federfahne  stehen  nicht 
in  Fluren  und  liefern  keine  Schwung-  und  Steuerfedern,  das 
Brustbein  ist  relativ  klein  und  ohne  Kiel,  die  Schlüssel heine 

fehlen  meist,  das  Flüfjel skeletl 
i<t  rudimentär  FIlt.  i87  .  Sie 
haben  starke  und  hohe  Beine. 

SiruiMo    eamduBf  afrikanischer 
Stmum,  mit  nacktem  Kopf  und  Hah, 

^esehlossenem  Becken  und  bloss  zwei 
Zehen;  lilica  americana^  drcizehiger 
amerikanischer  Strauss;  Casuarius  ga- 

kafus^  dreizeliii:,  mit  hornigem  Kopf- 
aufsafz,  Ceram,  Neuguinea;  Apt'^ffX 
an.stnilis,  Kiwi,  mit  srlmepfenarliir<'iu 
Schnabel,  haarähnlichen  Federn,  vier- 
zehig,  NiMiscehuid. 

Die  erst  in  historischer  Zeit  au-Sgestorhenen  slnuissai  ligen  lUesen\ «".gel, 
liifK/niis  Mua  von  Neu -Seeland)  und  Arj>ijornis  (Mad{iga.*.kar}  hesajisen 
gar  kein»'  vorderen  Exticmiläten.  Die  Eier  von  Aepyornis  übcrtreOcQ  ein 
btraussenei  um  das  melirfache. 


Fi'sf.  4"»".  Brustbein  von  Äi\t(,yx  </ueni,  ro  Cora- 
coid,  h  Hamenu,  $e  Scapula,  »t  Sternum,  w  Ulua. 
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6.  Klasse:  Mammalia,  Säuger. 

In  der  Rojfel  behaarte  und  Yierlx'intjfe,  w  armblütige  Aiani- 
Olen.  mit  M  i  I  r  Ii  d  r  ü  sc  11  und  Icbendiii:  gebärend. 

Die  iH  iiinkriisw.-itrNtc  Ki-scbt'iiiuriL;  iii  dicsL'r  tranzni  Klassf  ist  dir' 
aussoi'iirdt  iillicli  \  ic|>fitiL't'  Aii[ia>suii.u  au  dif  vcrsrhicdfiistfii  Lcbonsweiseii 
luid  im  ZusaiiiiuiMdianu  damit  die  (MdspnM  In-udc  Maüi)ijj;ralli^keil  iu  der 
Ausbildung  der  dabei  aui  lueistfii  in  Auspiiicb  uf- 
nmnnienen  LokKiuotitinsorgane,  so  wie  drr  Zabn- 
und  Kieferbildung.  Hei  alledem  und  trotz  der 
aufHilli.u:  abweichenden  (iru|»pe  der  .Monolremen, 
die  mehrfach  an  frühere  Zustände  anknüpfen, 
bleiben  die  äuuger  durcti  ihre  Hauptnierkuiaie 
von  allen  übrigen  Klassen  scharf  geschieden. 
Vcrnuitlieb  stamme  sie  von  ausgestorbenen 
reptilienartigen  Formen  Pelyeosaurier)  ab. 

Von  Jenen  Merkmalen  ist  das  hervorsteehendste 
das  Haarkleid,  das  in  der  ganzen  Eisrheinung 
des  Säugetiers,  für  s«'ine  Färbung  und  bei  lang- 
haarigen Tieren  auch  für  deien  (iest.ill  dieselbe 
KoUe  spielt  wie  das  Federkleid  hei  den  Vögeln 
und  ebenfalls  zum  Wärmeschutz  des  Warmbluters 
dient.  Die  Haare  (Fig.  488)  haben  auch  darin 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Federn,  dass 
sie  gleichfalls  als  papillOse  Verfaomungen  der 
Epidermis  entstehen,  die  einer  gefässfOhrenden 
Kutispapille  aufsitzen,  dass  sie  femer  mit  ihrem 
Wurzelteil  in  eine  Ilauttasche  (Haarbalg  mit 
Wurzelscheiden)  eingesenkt  sind  und  nach  dem 
.\usfaUen  einen  Ersatz  auf  der  alten  Papille  er- 
halten kennen.  Alle  stärkeren  Haare  (Grannen- 
haare) besitzen  innerhalb  der  festen  Rinde  ein 
lockeres,  oft  lufthaltiges  Mark,  das  nicht  selten  dicker  ist  als  die  Rinden- 
schicht, aber  bei  feinen  Haaren  (Wollhaaren)  ganz  fehlen  kann.  Über  die 
Talg-  oder  Haardrüsen  s.  u. 

Der  gerade  oder  gewundene  Verlauf  des  Haares  hüngt  von  der  Form 
seiner  Wurzel,  sein  Ergrauen  und  Weisswerden  nur  zum  Teil  von  einer 
Entfärbung,  teilweise  aber  auch  von  der  Ansammlung  von  LuftblSschen 
in  der  Rinde  ab,  infolge  herabgesetzter  EmiLhrung.  Bei  den  Säugetieren 
der  kälteren  Zonen  wechselt  das  Haarkleid  regelmässig  im  Herbst  und  im 
Frühling,  sodass  zum  Winter  sich  die  Wollhaare  vermehren  und  stärkere 


Fi(f.  )>s.  ScnVrtcLtvr  Durrhjchnitt 
durch  di«  U»at  des  ]i«uoli«B, 
a«  Aumaidieide  der  Haanranwl, 
h  Haarbalß,  k  Haar,  As  HornacUdlt 
der  OWrbuut,  is  Iiinenscheide 
der  Haarwurzel,  p  Ilaarpapillc, 
pf  HktttpapUlcn,  $i  SchwciwdjrtM, 
M  8^]«IaMUelil  der  OWihaot, 
td  TBlgdfftec 
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GrannenhaaTc  auftreten,  beides  offenbar  zu  vermehrtem  Wflrroesdiutz.  — 
Besondere  Haarformen  sind  die  »SpQrfaaare«  mit  blut-  und  nervenrejchen 
Haarb&lgcn  und  die  dicken,  harten  »Stacheln«  der  Igel,  Stachelschweine 
u.  8.  w.  —  An  die  Ilanrbulgc  setzen  sich  ebenfalls  zarte  Hauimuskel  an,  die 
eine  Aufrichtung  der  Haare  l)o\virken. 

Ausser  an  den  Haaren  bloiht  die  Homschicht  der  Epidermis  in  der 
lleircl  duiui  und  wird  nicm.ils  im  tianzcii  Ziisauunenhani;  abi^ew*)rf»'ii. 
sundern  in  kleinsten  Stücken   abirescijilferl.    Nur   selten   finden  sieb  tri 

dt'ii  Säii-ftieren  Hornsriiu ppen  und  Schililnr 
mit  darunterliegenden  Hautknoelicn  ^Kürperl»- 
dri  kuni;  der  Scluii)pen-  und  (iürtcltiere,  ruiiinu-ri- 
täre  Schuppen  am  Seliwaiiz  d<'s  Bibers  u.  a.  ; 
häufiger  zeigt  sicli  die  Hildiing  von  paarii:<'n  Hör- 
nern an  der  Stirn  gewisser  Wiederkäuer.  Ji' 
jedoeb  nur  einen  bdrnigcn  Uber/.ug  von  Knoebeu- 
zapfen  dar>t(Hen,  die  aus  den  Stirni)eiiien  liervor- 
waebsen.  Die  (iewfibe  endlich  baben  mit  d-r 
Haid  gar  niclits  zu  tun.  indem  sie  meist  nur  s<>lrh.- 
von  der  Haut  entblüsste  Knocbenzapfen  d  ii>tt'!S''i): 
sie  losen  sieb  üi)rigens  jiibrlieb  fdn'r  dfi-  \\  urzii 
(Uosenstock)  ab  und  werden  abgeworfen,  worauf 
an  denselben  Stellen  neue  (leweibe  bervorwachscn, 
deren  HautQbeiv.ug  alsbald  abgerieben  wird. 
Allgemein  verbreitete,  aber  nur  auf  die  Enden  der  Finger  und  Zehen 
l>eschrunkte  Hornbildungen  der  Epidermis  sind  die  Krallen,  Nägel  und 
Hufe,  .\nlagen  dazu  zeigen  sich  schon  hei  den  .\niphibien  als  ver- 
dickte Epiderniiskappen  di  r-  Zebenenden;  eine  Verstärkung  solcher  bornii:»'r 
Kappen  ergibt  die  Krallen  aller  Anmioten  und  deren  besondere  UmbilduniieQ 
bei  gewissen  Saugern.  Alle  diese  Horngebilde  sind  in  ihrer  Form  von  den  si  - 
tragenden  Knochen,  den  letzten  Phalangen  der  Finger  und  Zehen  al>hängis. 
Diese  laufen  ursprflngUch  spitz  aus,  sind  seitlich  komprimiert  und  in  der 
Lungsrichtung  gekrfiramt;  daher  bat  die  obere  Platte  der  Kralle,  der 
Altesten  jener  Hornbildungen,  dieselbe  Gestalt,  umgreift  also  seitlich  die 
ventrale,  mehr  oder  weniger  eingesenkte  Krallensohle.  Der  proximale 
Rand  der  Kralle  ist  in  einen  Falz  der  Haut,  unter  eine  -wallartige  Er- 
hebung derselben  eingeffigt,  und  dieser  Wall  stellt  an  der  Unterseite  den 
»Ballen«  dar  (Fig.  489).  Die  Krallensohle  ist  im  allgemeinen  künser  als 
die  Dorsalplatte;  wenn  nun  die  letztere  entsprechend  dem  darunterliegen- 
den Phalangenknochen  sich  in  jeder  Richtung  abflacht  und  gleicfazeilig  der 
Ballen  bis  an  die  Zehenspitze  vordringt  und  die  Krallensohle  ganz  ver- 
drängt, wird  die  Dorsalplatte  zum  Nagel.   Der  Huf  entsteht  infolge  einer 


Fig.4S8.  LiiümrToidcrAiH  des 
HaadM  lulblart.  mt  ]l«Utaniu. 

V  Zehenballen ,  b  "  UBtaiw 
Fttubailen. 
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«•ntspn'clu'iidt'n  Vcrbreilfnini;  des  Plialanirt'iiknochens ,  wol»ei  auch  der 
S< dllenteil  stärker  verhunit  und  zu  beiden  Seiten  des  vordringenden  Ballens 
weit  zuraekuelit  (Fiif.  495///). 

Die  Haut  der  Säutretiere  ist  aber  nicht  nur  durch  die  Mannigfaltigkeit 
ihrer  Uorngcbilde,  sondern  auch  durch  ihren  Drüsenreichtuni,  namentlich 
vor  den  anderen  Amniotcn  ausgezeichnet.  .\n  den  Hanrhäli^en  entwickeln 
sich  die  gelappten  Talgdrüsen,  während  die  aufgeknäuelten  Enden  der 
exkrelorischen  Schw eissdrüsen  (S.  84]  in  der  Tiefe  der  Knliv  liciren 
und  ihre  langen  Ausführungsgunge  an  der  Oberfläche  der  liaui  münden 


Fig. 400.  MiUhilrösenaiiparat  von  fcV/ii'rfnfi  (/),  einos         Fig.  4!)1.  Zusammengerollter  Igel  »»AEntforuoDg 
Beut«ltierT;  (77)  und  eines  \Viederkftu«ra  {III)  ia         der  Uaut,  m  der  riugfOrmige  domle Hautmuskel. 
•chematUchen  Darcb»ehDitt«n,  m  MammaitasflkM, 
md  MUckdrftaaa,   mr  Binder  dM  Mumpiaan« 
tl  StricMtUMl,  t  ZttMB. 

(Fig.  488).  Nur  die  Ohrcnschmalzdrüscn  sind  trotz  ihres  ganz  anderen 
Sekrets  ebenfalls  Knäucldrüsen. 

Die  merkwürdigsten  Drüsen  der  Säuger  sind  aber  die  Milchdrüsen, 
die  in  beiden  (iesrble<lil(Mii  angflrgt,  doch  nur  bei  den  Weibeben  zur 
vollen  Kntw ickelung  gelangen,  um  dtnrb  ihr  Sekret  die  neugeborenen 
Jungen  zu  ernähren.  Bei  den  eierlegenden  Monnirenien  sind  es  einrarii 
tubulüse  Drüsen,  deren  Mündungi'u  beim  Sehnabeltier  zwei  seilliehe  Feldi-r 
der  glatten  Haueb^eite  einnebuien,  bei  Echiihiit  dagegen  in  zwei  seitlieben 
A'ei'tiefungen  dei-  l»auctiseite,  den  Mammarlascbeii,  liegen  Fii:.  490/  .  In 
eisli'iem  Kalle  legt  sieb  das  .Muttertier  zur  Fütterung  des  .bmgen  auf  den 
Uiieken,  woi  auf  dieses  das  sezerniei  ende  Drüsenleld  ableekt :  bei  der  weib- 
lieben Kebidna  erbebt  sieh  aber  zni'  Ib  ntzeit  im  l  lukreise  beider  Mammar- 
taschcn  eine  liaulfuilo  und  bildet  au  den  Ihulbeutel  ^.Marsupiuin;,  worin 
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IX.  SUmm:  Oiordata. 


schon  das  Ei  untergebracht  und  das  ausgeschlüpfte  Junge  in  der  N&he  der 
Mammartasche  festgehalten  wird. 

Bei  den  Beuteltieren  erhSlt  sich  noch  das  Mareupium  mit  den  aller- 
dings zahlreichen  Mammartaschen;  in  den  letzteren  erhebt  sich  jedoch  die 
MQndungszone  der  nunmehr  traubigen  MilchdrGse^  zu  einer  Zitze,  ander 
sich  das  Junge  halt  (Fig.  490  //].  Bei  den  übrigen  Saugern  verschwindet 
das  Marsupiiuii,  das  für  die  in  reiferem  Zustand  geborenen  Juniien  ent- 
behrlich ist,  und  es  bleiben  nur  die  Zitzen  zurück,  an  denen  in  j:e\vis*iMn 
Fallrn  (Wiederkäuer,  Haubtierc  u.  a.)  die  Drüsen  nicht  einzeln.  sitniK'rn 
vermittelst  eines  dir  Ausfrdnuin^s^.Nintre  gemeinsam  aurn<'iiin«'n(l»'ii  w.it'ii 
'Strichkanais«  ausmünden  iFig.  490  ///).  —  Zahl  und  Lage  «ler  Zitz»^n 
sind  L'inrm  grossen  Wechsel  unterworfen;  l)rustsländig  sintl  sie  au<^er  ii.  im 
.Mensehen  und  den  AfVen  nnt  h  liei  deti  Fiedermausen,  dem  Eli-Ianl  u.  sl 
Si<'  k*tiiiuirii  in  riHlimenlärfm  Zuslaiuie  auch  den  Mänuiheii  zu. 

In  dri-  Haut  der  Säu.:.jer  konnnen  unsi:edelmte.  <lünne  Muskrllauer  mit 
veiseliiedener  Fimktion  v«u".  Die  zu(  krnd»  ii  lieweirunucn  der  K'>r|i'  rliaut, 
W(Khiri'Ii  '/..  H.  die  ITeiiie  die  plagenden  Infekten  vertreiben,  rüluen  \f>M 
solelien  IIautmu>keln  her;  ein  rinirlVii  nnuer  dorsaler  llaiituiu>kel  di'S 
I^'els.  dei"  sich  unter  dfin  zusannneni:etoiilrn  Tiei-  zusanunt-nzieht .  richlft 
dessen  Stachelkleid  allseilii;  zum  Schutz  ueucn  angFvilende  Feinde  auf 
Fig.  49r;  elienlalls  durch  llautnmskeln  wfiden  die  Uhren  zum  besseren 
lloren  >ges|)itzt<,  und  üljerhaupt  das  ganze  Micncospiei  des  Gesichts  io 
Tätigkeit  gesetzt. 

Wirbelsäule.  Die  Wirbel  der  Säuger  sind  durchweg  durch  weiche 
Intervertebralscheihen  getrennt  und  variieren  numerisch  nur  in  engen 
(jrenzen;  im  Halse  sind  sie  mit  seltenen  Ausnahmen  auf  die  Sieben- 
zahl beschränlLt.  In  dieser  selben  Region  sind  si(>  mit  rudimentären 
gabeligcn  Rippen  ven^'achsen  der  Zwischenraum  der  dabei  heisst  Fora- 
men transversarium);  die  l{rnshipp(Mi  sind  teils  mit  dem  sehmalen,  matt 
gegliederten  Hmstbein  verbunden  Fig.  494,  496),  teils  frei,  haben  knor]>  - 
lige  untere  ilälllen,  und  wenigstens  die  vorderen  unter  ihnen  gabelige 
obere  Enden;  rückwärts  verschwindet  eines  der  Gabelenden,  und  die 
Rippenbomologa  der  Lendengegend  sind  wieder  angewachsen.  —  Bis 
Kreuzbein  umfasst  ursprfinglich  nur  zwei  Wirbel  wie  bei  den  Reptilieo, 
später  verschmelzen  mit  ihnen  noch  einige  Schwanzwirbel,  die  übrigea 
*  Schwanzwirbel  sind  hftuQg  wie  der  Schwanz  selbst  rudimentär. 

Schädel.  Die  Entwickelung  des  Säugetierschädels  steht  ganz  unter 
dem  Einfluss  des  mächtig  auswachsenden  Grosshims.    Dadurch  werden 

*  Dieser  Weclisel  v(jii  schlauchtOrmigcn  und  U'aubigcn  Drüsen  erinnert  an  die  ge- 
knäudtra  Ohrenschmalidriiseiit  dio  nach  ihrer  äusseren  Fonn  sich  an  die  Seliii«is»> 
drOsen  anschliessen,  während  sie  nach  ihrer  Funktion  zu  den  TalgdrOsoi  gehören. 
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frrihzi'itii;  alle  St'itcnwäiule  des  primordialen  Hinischndels  mehr  oder 
\N  <Miiu.'r  nacli  aussen  uniirelest,  also  die  Bildung  einer  1  utero rbitalscheide- 
waiid  ausgeschlossen  und  die  weile  DcckenOtTnuiig  des  eisteren  nur  von 
den  gr<»«tMi  Deckknochen  geseiilossen  S.  425,  Fig.  49^'.  Infolge  desselben 
\'organgs  rücken  die  Petrosa  an  die  Unlei-seite  des  Schädels  ;Fig.  493), 
und  (Iis  seine  Vorderwand  bildende  Ktlunoideum  oder  Siebbein  neigl  sich 
bis  zum  Niveau  der  vorderen  Schädelbasis  hinab:  i!  i!p  i  kommt  auch  die 
ihm  an-reschlossene  Nasen-  und  (Jesichlsgfgfiid ,  die  bei  den  übrigen 
VcrteLraten  vordem  Uiroschudel,  bez.  dem  InierorbitalBeptum  liegt  (Fig.  421), 


/  U 


Jel  im  Mc.liaii.lurdis'liiiitt  i  M  und  in  der  Sfitenunsicbt  (//),  tettw«iM  wSk 
l'a  rker,  der  I'rijii> nliaU«  h  idd  sciiraftii  rt.  »t  iiif  Verku' thi niiiRen  und  die  accessorUchen  (Declt-,  Zfthn-) 
Knochen  weiss.  </  SioM  .  in  i  Kilimoi.li  unn .  fr  Frontale,  ä  lljoideum.  titd  Dnterkiof<>rknorpcl,  Jcsm  o 
Knochenbclftg  in  II  durch  eins  punktierte  Liuia  beteichnet  ist,  wx  Maxillare,  tt  Nasenscbeidt  wand, 
na  KMala,  m  OcdpItiMif,  oe*  mineTerlmdelnnifMi.  et  OehÖrkapsel  (Peirosum),  pa  ParieUIe,  pp  Ptciy- 
goidffma  vad  Palatinum,  pr  rräraatillaro,  q  Qnadratnm  (Arabos),  «  Sattelgrabe,  ty  TympuiciUB,  x  Zunge, 
/  BatisfkMioideam,  3  Alispbenuitleum.  J  Urbitospbenotdeum,  6'  Oelenkende  d«a  UnterkieferknorpeU 
f  Banacir),  7  Sfuaomn;  der  Jodibogw  M  dweh  paattUrto  LiaiM  Btritchan  mx  «ai  9t  aagedcatet 

mehr  oder  weniger  unter  ihn  zu  liegen.  Endlich  beginnt  auch  die  Orbitn 
sich  nach  vom  bis  neben  die  Nasengegend  zu  verschieben.  Beides  erreicht 
seinen  Höhepunkt  bei  den  hochststehenden  Sftugetieren,  den  Aflen  und  dem 
Menschen,  wo  das  Gesicht  unter  dem  Vorderschadel  nach  unten,  die  Augen- 
grulien  neben  der  Nase  nach  vorne  gerichtet  sind  (Flg.  4937/7). 

Die  hei  den  versrliiedenon  Säugetieren  so  weit  gehende  Divergenz  in 
«b  r  K  .i>n>ildung  wird  aber  nicht  nur  durch  den  Grad  jener  Verlagerungen, 
si  tiub  I  n  aiK-h  dui  ch  die  besondere  Dildung  des  Gesichts  bestimmt.  Mit  der 
\'eri:rr»sserung  der  Nase  nimmt  durchweg  auch  die  Höhe  der  Maiillen  zu, 
\v«i::<'irrn  die  [.äiiire  der  Kiefer  imd  dan)it  des  ganzen  Gesichts  meist  mit  der 
zu-  und  abnehmenden  Keihe  der  Zähne  variiert  und  dadurch  den  grossten 
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Wechsel  in  der  Gesichtsbildting  veranlasst  (Fig.  493).  —  Der  mit  dem 
Squamosum  verbundene  Jochbogen  umspannt  einen  Raum,  der  bisweilen 
durch  eine  quere  obere  KnochenbrQcke  in  die  eigentliche  Orbita  .vom) 
und  die  Schlftfengrube  (hinten)  mehr  oder  weniger  vollständig  getremit 
wird. 

Endlich  zeidinet  sich  der  Sauget  ierschadel  noch  durch  die  zablreidieo 
Verschmelzungen  seiner  ursprünglichen  KnochenstOcke  aus  'vgl.  Fig.  492'. 
Der  Occipitalring,  der  durch  zwei  seitliche  Gelenke  mit  dem  Atlas  verbundt  u 


ntd 


Fig.m  SohMel  der  KAtu  (/),  des  rfeid««  (/i)  und  des  Mmucbra  (//i),/r  FronUle.  m4  CaUrkMir. 
m*  OlwrkitSn^,  wa  Miwl«^  m  OeetpiUl«^      Petnam,  fa  Puldtale,  fr  PrtnAiUlaM^  1  lUiyktMU. 

i  Laerjnnle^  i  Jngil«,  7  Squmsnm. 

ist,  bildet  mit  der  ganzen  hinteren  Schfidelbasis  em  Stflck,  die  vordere 
Schädelbasis  ist  wiederum  aufwärts  mit  den  Orbito-  und  AUsphenoides, 
abwärts  mit  den  Pterygoidea  und  Palatina,  die  sich  von  dien  Quadrata  ge- 
löst haben,  verschmolzen;  und  ebenso  sind  jederseits  das  Squamosum,  das 
Petrosum  und  das  Tympanicum,  der  Knochenring  um  das  Trommelfell, 
zusammengeflossen.  Jede  Unterkieferhälfte  ist  ebenf^  ein  einheitUcber 
Knochen  geworden,  hat  aber,  nachdem  ihr  ursprOnglicher  Gelenkteil  in 
das  Mittelohr  einbezogoii  ist  (s.  u.),  ein  neues  Gelenk  am  Squamosum 
erworben  (Fig.  49S].  Eine  Verwachsung  beider  Unlerkieferfaälften  konust 
häufig  vor. 
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<i  Ii 0«!  niasscn.  Der  Sclmltergürl*-!  dor  Monotivnicn  ln  .silzt  noch  dif- 
^t'llieu  Stücke  %vit'  (Icrjt  niirf  dor  Saunei'i  allen  übiigern  Süugern  ist 
er  ahcr  bedeutend  reduziert  big.  49»), 
J)as  r.oiac(»id  i^t  auf  fincu  kurzen  Fort- 
salz der  Sca|iula  zusauiuiüng«'schruund"t 
«jder  iranz  verseliwuiideu,  das  Ei»istcrnuni 
nur  nocii  selten  in  einem  Bnislhein- 
kaiiini  oder  kleinen  Verbindungsstücken 
zwischen  Brustltein  und  Seblüsselbeinen 
kenntlich ;  die  letzteren  sind  oit  ganz  ver- 
geh wunden  (Huftiere  u.a.)  oder  nur  in  Ru- 
dimenten vorhanden  Haubtiere  Kig.  iOi, 
gewisse  Nager'.  Das  Seludterblatt  ist  da- 
gegen um  so  stärker  entwickelt.  —  Das 

Recken  umfassl  die  drei  typischen  Stucke,  und  beide  Hälften  sind  in  der 
SehaiTibeinfuge  verbunden  (Fig.  496).  Bisweilen  heftet  sich  das  Hinterende 
des  Ischium  an  einige  Schwanzwirbel  an  (Gürteltiere). 

Die  grussten  Verschiedenheiten  flnden  sich  an  den  distalen  Abschnitten 
der  freien  Gliedmassen.   Die  ursprüngliche  Form  ist  die  der  fOn&ehigen, 


Fg.  404.  Schnltergftrtol  dmr  E»ti«,  e,  c*  die 
hSntigea  AbwliBitt«,  el  der  kndchprn«  Ab- 
schnitt dtr  ClftTienlft,  h  Bumerua,  »c  Scapal», 
$t  StcniniB. 


u 


m 


FIf.  4S5.   Bdn  des  Manschen  l7),  Hlaterlnin  <!•     Hun<1os  (//)  nml  des  Pfmlr^  C 
/  Fibula,  k  Eaksebtib«,  mt  Metatanva,  t  Tarsus,  ti  Tibia,  s  Zeheu. 
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bekralllen  und  plantigraden  (sohlenfüssigen)  Gliedniasson,  der  Ami  mit  einem 
drehbaren  Radius  und  einem  Winkclgelenk  der  Ulna  (Ellenbosen ,  da? 
Bein  mit  einer  Knii'scheibe,  in  der  Fusswurzel  mit  Astrasialus  und  (!ilf.)- 
neus  verschen  (S.  441,  Tii;.  495),  Die  am  wenigsten  al»p:eänderten  (ili»''l- 
massen  hrhit-HiMi  diMi  Sdlilcn^ang  (Härrn,  nianrlie  .Maixlci-  und  Schlt'i«"li- 
katzt  ii,  .Nager  uinl  liiscklenlVesser,  die  AfTen  und  der  Mcnseli^  oder  wurden 
<ligiligrad  (Zelicnuäiigcr^,  indem  sie  mit  den  Hallen  unter  den  i;t>l)Mc.'n''n 
Phalangen  auftreten  (Fig.  489).  An  |»lantii:ra(len  (lliedmassen  entwifkelte 
sich  der  den  üluiijeii  Fini;ern  entge^cn-^elzhare  Daumen  und  damit  di«» 
(ireifhand  der  AlVen  und  des  Menschen,  die  der  gewöhnlichen  Lukuniotioo 
entzogen  und  zunächst  zu  einem  klelterorgan  wurde  (Fig.  5H).  —  Eine 


Flg.4IM.  8k«l«tt  d«r  Kah,  toUwtiM  naek  Pftader  obA  a*AlioB,  c  ÜMatanu  (MeUpodiaa),  «  CIm. 

m  radiiMBtin  ZAm. 

einseitige  YervoUkommnung  der  Laufbewegung  woide  wiederum  dadurch 
erreicht,  dass  Zehengänger  zu  Huftieren  wurden:  Mitlelfuss  und  Mittelhand 
verl&ngerten  sich,  und  die  KraUenglieder  verwandelten  sich  in  HufgKed<>r 
(S.  458);  dann  verstärkten  sich  die  mittleren  dieser  Zehen  auf  Kosten  der  rand- 
stundigen,  die  allmählich  verkfimmerten  und  schwanden  (Fig.  495///,  508. 
Zugleich  rOckte  der  Radius  vor  die  Ulna,  deren  untere  Hälfte  sich  oft  n- 
rOckhildcte,  während  ihr  Olecranon  sich  dem  Radius  von  hinten  anscbk^i' 
und  ihm  die  Winkclbewegung  fibertrug  (Fig.  509).  Eben  so  wird  die  FiboU 
zurfickgebildet.  So  entstand  der  säulenförmige ,  vereinfachte,  aber  aadi 
funktionell  einseitige  LaufTuss. 

Seltenere  Abänderungen  zeigen  die  hinteren  Springfdsse  der  Kftngunlh^ 
und  der  Springmäuse  mit  einigen  verkOmmerten  Zehen  am  verlängert« 
und  verstärkten  Fuss  (Fig.  505),  die  hakenförmig  gebogenen  und  teflwei«^ 
verwachsenen,  nur  noch  zum  Anhängen  und  Klettern  geeigneten  Hände  und 
Fusse  der  Faultiere,  in  schwächerem  Grade  auch  bei  den  Affen  wiedeifaoft 
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(Fig.  511),  die  Torderen  GrabfDsse  des  Maulwurfe,  die  Flossen  der  Wale 
mit  Teikfirztem  Ober-  und  Unterarm  und  verlängerter,  in  eine  Flossen- 
haut  eingeschlossenen  Hand  (Fig.  510),  endlich  die  Flugarme  der  Fleder- 
mftuse,  die  ähnlich  wie  bei  den  Pterodaktylen  gebaut  sind  (S.  445),  nur 
mit  Einbeziehung  *von  vier  Fingern  in  die  Flughaut  (Fig.  506). 

Hirn.  Das  bezeichnendste  Merkmal  des  S&qgetierhinis  ist  die  Ent- 
Wickelung  des  Grosshims.  Es  erhebt  sich  nicht  nur  rQckwftrts  über  die 
anderen  Himtelle,  sondern  verdeckt  sie  auch  seitwUrts,  wAhrend  seine  ' 
Oberfläche  sich  meist  zu  gewundenen  WOlsten  (HimwinduDgenJ  zwischen 
tiefeinschneidenden  Chrenzfiiichen  ausdehnt  Eine  weitere  EigentOmlidir 
keit  des  Grosshims  der  Säuger  ist  der  »Balken«  (Corpus  callosum), 
eine  ausgedehnte  Queikommissur  der  beiden  einander  zugekehrten  Innen- 
wSnde  der  GroeshimhemispU&ren  (Fig.  44 1  <;').  Bei  den  niedersten  Säugern 
besteht  sie  noch  wie  bei  anderen  Digitaten  nur  aus  einem  kleinen  Strang 
in  der  senkrechten  Schlusswand  des  Zwischenhims;  in  der  aufeteigenden 
Reihe  der  Säuger  dehnt  sich  alsdann  diese  Kommissur  so  nach  vom  und 
oben  aus,  dass  sie  mit  jener  Schlusswand  einen  Spaltraum  umschliesst 
und  durch  das  Auswachsen  des  Grosshims  zuletzt  über  das  Zwischenhim 
zu  liegen  kommt.  Die  Bulbi  olfactorii  wechseln  in  der  Grösse  ausser- 
ordentlich; das  vierteilige  Mittelhirn  tritt  vollständig  zurück  und  das  Klein- 
hirn zeigt  eine  ähnliche  Rildiiiig  wie  bei  den  Vögeln  'S.  452). 

Sinnesorgane.     Am  .\ugp  fehlt  ein   Skleralskelott  vnllstäiidig;  die 
riijtille  kann   zu   i'intMU   senkrechten    iKatziMi)   oder  waufrcchtcn  J^pall 
werden   (Huflicn'  ii.  a.),   das  obere  AugiMilid  ühfilritTt  das  untere  und 
die  nidiinenläre   Nickhaut  im  inneren  .\ugeii\vinkel  an   (Irüsse.  —  Die 
(ieruchsgruben   sind   ausNerordeiitlich  vergrüssert  und   verfiefl   und  uni- 
scliliessen,  ausser  den  schon  l)ei  dt-u  übrigen  .\nminten  vorhandenen  seit- 
hchen  Nasrnmuschi'hi,  im  (irunde  dahinter  i'hio  Anzahl  von  ([u»'ren  oder 
sehrägen,   von   Knochen   gestützten  Fallrn.   die  von   der  Nasensiheide- 
waiid   <'nl-|>ringt'n  und  diircli  zahlreiche  Leisten  und  Brücken  das  sour- 
nanntr  .'^'it'bbeinlaliyrinth  lii-r^tfllen  (Fig.  4i7\    Di»-  dadurch  vergnit^serte 
Kieciillärbf  >teii:t'rl  natürlirli  di»'  < irrn<'hsrm|ilindung ;  iiei  den  AtV^n  und 
<l<^m    Menscln'u   nimmt   alirr   luides,    UMiuiili/.H'i'tfr    Bau    und  geslfigcrle 
Funktion,  wieder  mr-rklirli  ah.    Mit  d'  ii   ( iriii.  hslirihli'ii  stehen  gewisse 
Nebenhöhlen  im  Kieler-,  Stirn-  und  Ki  ilhrin  ua  Zu^ammenllan^.  —  Am 
Mittelohr  wächst  das  rini:IV»nni^»'   kn  ^h-  riic   lympanicum,  in   dem  das 
rrfuniuelfell  aulgeHpannl  i>t,  ruhrentormii;  naeii  aussiMi  ans,  sodass  das 
Tronimelfell  im   tirundf  dieses   >"nHs«'rtn  lirlirtrgang»«  zurückbleibt  und 
von  der  Kürperoberlläche  verschwindet.    Oll  schwillt  der  mit  dem  Fe- 
trosum  verwachsene  äussere  tiehöriiang  zu  der  vorragenden  »Bulla  ossea^ 
an.    In  der  Fenestra  ovalis  ist  der  »Steigbügel«  (SlapesJ,  das  llomologon 

Oo*tte,  Lchxbaeh  «Ur  Zoologi«.  SO 
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IX.  Stumm:  Ghordata. 


ili's  ulficlim'lau'crh'ii  Versrhlussslürkcs  di  r  ril)ni;on  Amnioteii,  ••ingtMTitrt ;  >latl 
(l*'s  von  (lit'seiii  Stiick  bis  zum  'rrnminclMl  nMf'hciKicn  Stiok  fr.ohiiii'-ll;i 
lialit'ii  sich  rilMT  Itfi  den  Siiiitrclieivu  zwi  andiT*'  (ioihirknovlit.'lrlit'n  'Hi- 
gcsi'holion  ,Fi,i;.  Mi,  ,  d»^r  mit  dein  Steigbügel  golenkis  vt  rbiiiHl.nt' 
»Ambos«  (Incus)  und  der  deii  UMztrn  u  mit  dem  Trommelfell  vcrbindfini.' 
tllanimer«  (Msilleusj.  Der  Andios  ist  aber  niebts  anderes  als  das  riitli- 
mentäre  Quadratum,  und  der  llannner  das  vdiii  ülirip-n  Unterkiefer  ab- 
gelüste  Uelenkende.  die  beide  in  ihrem  urspningliehen  \'erbande  sieh  \>m 
unten  her  in  die  Paukenhöhlenmembran  eingestfdpt  haben.  —  Kine  äuss^'n- 
Ohrmuschel  mit  knorpeliger  Unier^e  und  eigenen  Muslieln  Jtommt  deu 
meisten  Säugern  zu, 

Zähne.  Die  Zahnbildung  der  Sauger  ist  sowohl  durch  ihre  S|>ezia- 
liBierung  und  Anpassung  an  die  verschiedene  IMahrungy  als  auch  durch  ihren 


ttg.W.  liiii  SingtUMWiha  im  Linctdiueluchaitt, 
M9  Bt«lBBBiiB*I>»4«rUiH*s  Pftliontologi«, 
e  Z«Di«Bt»  i  DmiUb,  p  Pulp»,  «  ScihBAli. 


ri(?. -l;!««.  MilcUgebiss  eines  jungen  Affen  ■('<■>■■ 
aj'iltu)  nacli  Owen,  c  Kckzahn.  i  Sohncidcriiti^^ 
m  KoUna,  m*  nock  nicht  dnrckgebito^cM  X»* 
Imw,  p  PitBolum;  dl«  AMgn  ]m  OWrtkftr 
•tafMeklomam  ZIka»  dnd  dl«  ffiMliirti 


systematischen  Wert  von  grOsster  Bedeutung.  Alle  SäugetierzShoe  besitsn» 
unter  der  schmelzaberzogenen  »Krone«,  eine  mit  echtem  Knochen  (Zemeot> 
bedeckte  einfache  oder  mehndnkige  »Wurzel«,  die  in  einer  Alveole  dfs 
Kiefers  steckt  (Fig.  497,  498).  Doch  kann  sich  das  Zement  auch  fiherdie 
Krone  ausdehnen.  Anfangs  ist  das  untere  Wurzelende  weit  offen  und  die 
eingeschlossene  Pulpa  von  ansehnlichem  Umfang ;  mit  der  Verdickung  der 
Wurzel  verengt  sich  in  der  Regel  die  PulpahOhle  und  die  untere  Öffinn^ 
Unterbleibt  dies  aber,  so  wächst  der  Zahn  in  dem  Masse,  als  sich  seiof 
Spitze  abnutzt,  ununterbrochen  weiter  (Schneidezähne  der  Nager\  Die 
vielhOckrigen  Zähne  zeigen  oft  die  durch  Abnutzung  hervortretenden,  vid- 
gewundenen  Durchschnittslinicn  des  Schmelzes.  Es  ist  nicht  unmC»glich, 
dass  gewisse,  sehr  umßingHche  \  ielhüekrige  Ziihne  der  Sauger  durch  Ver- 
schmelzung mchren'r  einfaeber /rdme  entstehen;  doch  ist  dies  nicht  sohe- 
»tiuunt  zu  entscheiden,  wie  etwa  hei  Ceratodm, 
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Man  unterscheidet  bei  den  Saugern  von  Yom  und  der  Medianebene 
ausgehend  jederseits  und  in  jedem  Kiefer:  die  meisselförmigen  Schneide- 
zahne (3),  den  kegelförmigen  Eckzahn  (1),  und  unter  den  folgenden  viel- 
höckerigen  Backenz&hnen  die  Prftmolaren  (4)  und  die  Ähnlichen,  aber  nie- 
mals gewechselten  Molaren  (3).  Die  eingeklammerten  Zahlen  bedeuten 
die  typische  Anzahl  der  verschiedenen  ZShne,  was  auch  durch  die  Formel, 
(rTTTT^)  ausgedrfickt  wird  (Flg.  499  JJ).  Eine  Vermehrung  dieser  An- 
zahl ist  selten  (Zahnwale  u.  a.),  wobei  auch  die  Verschiedenheit  der  Zfthne 
aolhört  ;  häufiger  ist  eine  Verminderung  der  typischen  Zahl,  die  an  den 


JT  W 

rig.  4M.  QeUaM  d«s  T(roN  (/i,  (l<>s  Hnndc^  (//),  de»  Ha^on  (///)  und  <1*-s  Schafli  (/F),  c  Eekrtkae, 

I  öchneidez&hue,  f  Primolsmi,  <m  Uolaruo,  <  Keisjizahae. 


vorderen  FVimiolaren  uod  hinteren  Molaren  begimil.  Der  roirplnirissiü:^ 
Zahnwechsel  entsprang  daraus,  dnss  von  rlcn  /aliln  iilim  Zähnen  der 
Ältesten  ausgestorbenen  Sanircfiere  eniit:e  in  «Icn  allmählich  verkürzten 
Kiefern  erst  spater  zinn  Durchbruch  kamen  (Ersatzzähne)  und  dabei  die 
frOHer  ersdiienenen  (MilchzShne)  zum  Teil  verdrängten.  In  der  lteg(>l  werden 
alle  Zähne  des  Milchgebisses  bis  auf  die  Molaren  gewechselt  -^Fig.  498); 
nicht  selten  geschieht  dies  schon  bei  den  Neugeborenen  (Robben  u.  a.) 
oder  selbst  an  den  Föten  (Igel,  Maulwurf,  Spitzm&use),  in  anderen  Fallen 
bleibt  das  MUchgebi^s  zeitlebens  erhalten,  indem  die  zweite  Dentition  rudi- 
mentär wird  (Zahnwale)  oder  nur  der  letzte  Prämolarzahn  gewechselt  wird' 

80* 
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IX.  Staaun:  Ghordala. 


(l{eutelli''n''.  Ein  vollsiiiiKliijcr  Zalmmant:»'!  kommt  nur  bei  den  KloakeD- 
tieren,  ciiiiirt-n  Edentaten  und  den  Bartenwalen  vor. 

Nnoli  der  Form  und  Auswahl  der  Zähne  liisst  sich  mit  einiger  Be- 
stinnntheit  die  Art  der  Nahrunfisaufnahme  und  der  Nahrung,  somit  die 
Lebensweise  der  TrSger  des  Gebisses  erkennen.  JDie  Zahne  der  ersten 
Saugetiere  mögen  ebenso  wie  diejenigen  ihrer  vermutlichen  Vorfahren 
(S.  457)  mehr  oder  weniger  gleichartig  und  einfach  konisch  gewesen  seiB 
(Fangzähne};  nach  ilirer  Differenoenmg  behielten  nur  die  Eckzilhne  diese 
Form,  die  Schneidezähne  passten  sich  dem  Nagen  von  Pflanzenteilen,  die 
scharfkantigen  und  -spitzigen  Backenzähne  dem  Zermahnen  von  Insekten 
und  Knochen,  die  »Mahlz&hne«  mit  ineinanderlaufenden,  gewundenen  Leisten 
dem  Zerreiben  von  GrSsem  an,  wShrend  die  bloss  hoekrigen  Backenzähne 
neben  den  fibrigen  Zfthnen  die  Omnivoren  S&uger  kennzeichnen.  Man  kaoo 


Uff.  100.  WMMktMnMgMi  g*Ofii«t,  «  Abomosas,  c  Curdia.  k  KUife^  •  ÜmmaM,  tt  BfdNrttit. 

f  PMi«^  P'  Pjlonu,  r  Kttmgra, 

danach  im  allgemeinen  unterscheiden:  4.  Tollstftndige  Gebisse  mit  spitzen 
Backenzahnen  (insectivor,  Fig.  4997),  mit  veiUngertem  Eckzahn  und  einigen 
messerscharfen  Backenzfihnen  (carnivor,  Fig.  499  JT),  mit  stumpfhCckri^ 
Backenzähnen  (omnivor,  Homo),  2.  unvollstftndige  Gebisse  und  zwar  ent- 
weder  mit  wurzellosen,  bis  auf  j  Terminderten  Schneidezähnen,  fehlenden 
Eckzähnen  und  häufig  ebenfalls  fehlenden  Prämolaren  (rodentes  oder 
Nagetier-Gebiss,  Fig.  499///)  oder  mit  wechselnden  Lficken  in  der  tot- 
deren  Zahnreihe  und  mit  gewundenen  und  durch  Gebrauch  abgescfahlleiien 
Leisten  auf  den  Backenzähnen  (Mahlgcbiss,  Fig.  499 /F). 

Darm.  Der  Magen  der  ptlanzcnfrosscnden  Säugetiere  ist  meist  in  ver- 
schiedt'nc  AM 'ihmiren  gcsundtTl,  am  voll.-ständigslen  bei  den  AVicdcrkäueni. 
bt'i  (li'nt'H  er  in  vier  Särkt'  /.»  inilll  (Fig.  500  :  I'anst>n  Hiiiuenl,  N»'tz- 
niaucn  Uetii-uliini  ,  HiriUfniiaucii  ;t)iiiasus;,  Lahniagen  fAlM>nia>iis  .  Du 
zwei  er-^t<'n'ii  hikl.'n  einen  an  der  (lardia  8.377  hrumenden  und  diinN 
eine  Klaope  vnii  <ien  anderen  AMeilungen  geschiedenen  lilindsaek,  in  dtii 
die  gekaute  Nahrung  zuerst  iiineiugeUiugt  und  wo  sie  einfach  aufgebobeo 
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wird,  bis  sie  wiedtT  in  die  MundhöliU'  iiulslcii^t,  um  wiedergekäut  zu 
werden.  Zum  zweitenmal  verschluckt,  selanirt  sie  infolge  einer  an<len'n 
Stellimp:  der  Klappe  in  die  zwei  andi'ren  auleinfinderfolirenden,  dnlsen- 
reichen  und  eiixentlieh  verdauciifirn  Ahleilungen.  —  Auch  der  Dtuuidann 
der  PnanzeniVess<'r  ist  durcli  sein«'  Läniri«  vor  demjenisjren  der  Flcischfrrsser 
ausgezeichnet.  Der  Hlinddarm  hlMrl  dif  (irt  iizc  z\vi>chen  dem  Dünndarm 
unrl  (h^m  Dickdarm,  im  emhrvonali'u  /ii>t.iii(li'  haben  alle  Säuprer  eine 
Kloake;  sie  erhält  sich  aber  nur  bei  den  Munolreuien  und  wird  bei  allen 


Fi^.  501.    Vit  r  Entw  ick«lniig»stuti'n  der  Mün  iiuigt-n  des  l  rt  genitalapparats  «1er  .Säugetltre,  {«twas  ab- 
geändert nach  K ei  bei,  a  AAer,  al  Sti>  1  «ti  r  AlUntois  (ürachn»),  cl  K1"»ke,  d  Dann,  hb  'Harnbltue, 
mg  Utlln'tckn  Qug  (EileiUr^  n  fiier«,  »'  Unter,  0  Ooaade,  p  GiMchlacliUgUed  (Puüb,  Clitoria}, 
«  8iBU  wttfMltall^  «r  HirdtMaguig  (Smraleitor!,  m'  ünicn. 

tibrigen  Säugern  in  einen  Aflerdarm  und  einen  Urogenitalabschnitt  ge* 
schieden  (s.  u.). 

Atemorgane.  Über  dem  Kchlltopf  der  Säugetiere  (S.  427  und 
Fig.  459)  erhebt  sich  der  Kehldeckel  (Bpiglottis),  der  beim  Schlucken 
der  Nahrung  sich  fiber  die  Glottis  legt  und  den  Zugang  zu  ihr  verschliesst 
Die  Bronchen  verzweigen  sich  in  der  mehrlappigen  Lunge  vielfach  und 
laufen  in  die  Alveolen,  die  atmenden  Lungenbläschen  aus  (Fig.  427//}.  Die 
Lungen  liegen  fiber  dem  Herztieutel  in  abgeschlossenen  Pleuralsäcken,  und 
alle  drei  sind  durch  ein  vollkommenes  Zwerchfell  von  der  Bauchhöhle  ge- 
trennt (S.  384).  —  Das  Herz  ist  vollkommen  geteilt;  alle  Arterien  ent- 
springen aus  einem  einzigen  linken  Aortenbogen  (S.  39t).  —  Die  Endniere 
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ist  gelappt  oder  glatt;  ihre  Ureteren  mfinden  in  eine  Harnblase',  die  eineB 
-verschiedenen  Ursprung  hat  Bei  den  Aplacentalien,  deren  AUantois  nichl 
zur  Bildung  einer  Placenta  (s.  u.}  herangezogen  wird  und  frühzeitig  ach 
ganz  in  die  Bauchhöhle  zurflckzieht,  verwandelt  sie  sich  voUstftndig  in  die 
Harnblase.  Bei  den  Placentalieni  deren  AUantois  ausserhalb  der  BancfahChk 
zugrunde  geht,  atrophiert  auch  ihr  in  der  letzteren  beflndUcfaer  Stiel 
(Urachus);  dafSr  spaltet  sich  aber  im  unmittelharen  Anschluss  an  die 
Wurzel  der  AUantois  die  vordere  Hülfle  der  Kloake  von  der  dorsales 
HSIile  (Darm)  zunächst  so  weit  ab,  dass  die  crstere  zur  Anlage  der  Harn- 
blase wird  (Fig.  501).  Diese  steht  also  mit  der  AUantois  immerhin  in 
engster  gonetischor  Beziehung  (S.  399). 

Die  (ieschleclitsorgane  der  Säuger  schliessen  sich  insofern  an 
diejenigen  der  Saurier  ;m,  als  in  ilirer  niedersten  Ordnung,  h«'i  don 
MonotreiiHMi,  Darm  und  llrogenitnlapjiarat  durch  ein»'  Kloake  nach  aii-<»Mi 
nnindcn,  und  dies  sieh  hei  allen  Säugetier-l'juhrynnen  Nvi<'d('rh<"lf.  Allor- 
dings hesh'ht  nher  dahei  der  hemnkcnswrite  Unterschied,  dass  hei  <i»ii 
Sauriern  jfner  Apparat  (Blase,  l'rctcn'n,  Samen-  inid  Eileiter]  noch  dipkt 
mit  der  Kloake  in  Verhindung  steht,  hei  den  Monotremen  aher  nur  dun:h 
Vermittelung  eines  besonderen  Schlauches,  des  Sinus  u rogen  i t  al  is .  d«^i 
alle  jene  Mündungen  aufnimmt  und  ei>(  weiter  rückwärts  mit  dem  |);inn 
zusannnenlliesst  (Fii;.  50t  l  Dieser  Zustand  ist  aus  der  ur>pnim:lichen. 
indilTerenten  Kloake  der  Hejitilien  so  her\  orgegangen,  dass  die  hesclirielicn«' 
Ahspaltung  der  Harnhlase  von  der  Kloake  eine  Fortsetzung  erfuhrt,  W'i- 
durch  als  Fort^etzun:^  der  Harnhlase  der  Sinus  urogenitalis  sich  vom  Dann«' 
trennt.  Bei  den  Monotremeu  ueht  aher  diese  Trennuiii:  nur  ><>  weit.  d.i>» 
der  Sinus  und  der  Darm  weiter  rückwärts  noch  innner  zusammenhänuen. 
also  eine  Kloake  hilden;  hei  (h^n  übrigen  Säugern  schreitet  jedoch  jeiv 
Spaltung  l)is  an  die  Kürperoherfläche  fc^rt,  sodass  der  Sinus  hauchwärtj 
vom  After  seine  besondere  Mundung  hat  (Ditremen  Fig.  501 /F),  Genau  ' 
genommen  stehen  also  die  Monotremcn  dureh  den  aUen  Säugern  gemein- 
sam zukonunenden  Sinus  urogenitalis  den  Ditremen  noch  immer  näher 
als  den  Sauriern ;  dies  zeigt  sich  namentlich  an  den  Beuteltieren,  hei  den»!) 
die  beiden  bezeichneten  Öffnungen  noch  gemeinsam  in  einer  kleinen  Grul»  . 
also  in  einer  rudimentären  Kloake  eingeheltet  sind,  sodass  es  hei  Mrht- 
berücksichtigung  anderer  Merkmale  fraglich  bliebe,  ob  die  Beutler  nicht 
ebenfalls  .Monotremen  seien.  Erst  bei  den  Piacentalien  schiebt  sich  eine 
breite  Brücke,  der  »Damme,  zwischen  den  After  und  die  Urogenitaloflnunis. 

Die  MOUerschen  Gänge  der  Weibchen  bleiben  nur  hei  den  Monotremen 


i  Bei  d&i  Monotremen  m&nden  sie  dicht  unter  der  Blase  in  den  Sinus  nrogou* 
ialis  (s.  u.). 
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und  Marsupialien  bis  zu  ihrer  Hfindung  in  den  Sinus  urogenitalis  getrennt 
{Fig.  502/);  bei  den  übrigen  Säugern  verwachsen  sie  von  ihrer  Mündung 


II 


III 


ur 


Vlg.  (OS.  UUnu  «ad  £Ueitn'  b«i  den  Hwrapialin  (/)  and  b«i  d«n  Abrigen  8&ag»rn  (ii,  ///},  »chemAtiach, 
M  BanUaM,  mg  Mailand  Oiaf*  (In  ///  tmt  aock  BlcitorX  «'  Vntor,  «  SliiM  wogmtUlli,  w  sboiÜTtr 

UratonngMiff,  «<  ütMm,  t  Tagla». 

an  zuerst  zu  t'int-'r  Scheide  (Vairina),  dann  zum  Uterus  (duplex,  bicornis, 
simplex\  von  dcni  dif^  beiden  iletinitiven  Eileiter  bis  an  die  Tuben  diver- 
gieren Fi^'.  502 //, ///■.  Der  kurze  Ausführunirs- 
kanal  d»'r  llandilase  heisst  I  retlira,  ist  aber 
etwas  ganz  anderes  wie  di«*  uiännliche  Harn- 
röhre u.).  Der  Sinus  urogenitalis  bleibt  bei 
den  Weibeljt'ii  unverändert  erhalten. 

Die  Samenleiter  der  M  ä  n  n  e  h  e  n  '  Fig.  501  /F, 
503)  münden  stets  getrennt  an  der  (ircnze  von 
Harnblase  und  Sinus  urogenitalis,  um  erst  sekim- 
där  mit  dem  Penis  in  Verbindung  zu  treten. 

den  Monotremen  befindet  sich  unter  der 
ventralen  Kloaken  wand  ein  der  LSnge  nach 
durehlxihrter  und  an  beiden  Enden  in  die  Kloake 
mündender  Penis,  der  den  aus  dem  Sinus 
urogenitalis  austretenden  Harn  und  Samen  auf- 
nimmt und  nach  aussen  alileitel.  Nach  der 
Auflösung  diT  Kloake,  also  bei  den  Ditremen, 
rückt  der  Penis  an  die  Aussenseite  des  Kör- 
pers  vor,  und  der  Sinus  urogenitalis  setzt  sich 
alsdann  direkt  in  den  Peniskanal  fort,  sodass 

beide  zusanunen  die  männliche  Urethra  bilden.  Der  Penis  ist  mit  be- 
sonderen SchwellkOrpem  und  oft  mit  einem  Knochen  versehen.  An  der 
Stelle,  wo  er  entsteht,  besitzen  die  weiblichen  Tiere  ein  ähnliches,  aber 
rudimentäres  Organ,  die  Clitoris,  (vgl.  Fig.  501 JF),  sowie  bei  den 


Fig.  503.  lliailielMr  Geschleckt«- 
•ppust  d«r  Staftlltr*,  »bgAladiirt 
omIi  K«tb*I,  a  Aft«r,  k  Hodra, 

tiu)  nidinaentJlrp  Wurzel  dir  Müllor- 
fichen  Gänge  (IttTUti  ina^mlinus). 
f»  Niere,  n'  Ureter,  p  Penis,  »»  Siuus 
«rogeniUlU  (niaalieli«  Urethnj, 
wr  Uralimi(ug  (SraiMletter)» 
«r*  ünltfMnit  (Nabrahodm). 
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IX.  Stamm:  Chordata. 


männlichen  Tieren  gelegentlich  Reste  der  Müllerscfaen  Gftnge  als  Uterus 
masculinus  Toricommen  (Flg.  503).  —  Die  Hoden  bleiben  bei  den  Mono- 
tremen,  Edentaten,  Walen  und  Elefanten  in  der  Bauchhöhle  liegen;  bei 
der  Hehrzahl  der  Säuger  senken  sie  sich  schräg  rückwärts  hinab  und 
treten  zu  beiden  Seiten  des  Penis  in  zwei  Bruchsäcken  des  Bauchfdis 
hervor,  die  sich  zum  Scrotum  vereinigen. 

Von  den  Säugern  sind  nur  die  Honotremen  eierlegend;  ihre  Eier  sind 
verhältnismässig  gross  (1 — 1,5  cmj,  ndt  einem  Nahrungsdotter  versehen 
und  von  einer  festen  Schale  umschlossen.  Die  Ditremen  sind  dagegen 
durchweg  lebendig  gebärend,  nachdem  sie  die  mikroskopisch  kleinen, 
dotterarmen  Eier  im  Uterus  entwickelt  haben.  Während  dieser  Entwicke- 
lung  verbindet  sich  die  Allantois  entweder  gar  nicht  mit  der  Uteruswand, 
um  firOhzeitig  in  die  Leibeshöhle  des  FOtus  zurQckzutreten  und  sich  in  die 
Harnblase  zu  verwandeln  (Marsupialia),  oder  sie  verwächst  mit  der  Serosa 
und  dringt  mit  zahlreichen  Gefösszotten  in  die  Uterinscbldrahaut  ein,  mit 
der  zusammen  sie  sodann  die  den  Embryo  ernährende  Placenta  (Mutter> 
kuehen]  bildet  (Placentilia).  Diese  Verbindunp:  von  Mutter  und  Frucht 
kann  eine  einheitliche  sein  oder  sich  auf  zahhviche  kleine  Inseln  [Cotyle- 
donen)  verteilen;  sie  kann  lerncr  so  locker  hleihen,  dass  hei  der  Gehurt 
alle  Zotteil  aus  dem  Uterus  herausirelöst  werden  (Indeciduata',  oder 
fest  vvenleii,  dass  während  oder  nacli  der  Gehuit  die  i:anze  Plaeenta  al>- 
irestossen  wird  und  die  verloren  i^ej^aiiiiene  Uterussclileiiiihaut  lei^^eneriert 
wenlen  inuss  (Deciduata\  /weifellos  schliessl  sich  die  cr^ti^  Gruppe 
noch  ujehr  an  die  A[»laceulalien  an;  die  Benutzung  solcher  Merkmale  für 
die  Systematik  Itihrt  aher  zu  umiaturlichen  Gruppieruuixen.  —  Die  Jungen 
werden,  seilest  hei  den  Placentalieii,  oft  noch  unvollständig  entwickelt  ge- 
hnrrn,  z.  B.  unhehaart  und  mit  verwachsenen  Augenlidern  fhlind)i 
wenleii  sit;  dann  noch  längere  Zeit  nu"t  der  Mult<Tmilch  ernährt. 

Oltgleieh  alle  Säiii-'eticre  W'annhliiter  sind,    M  ifallen  cinigf  von  ihn»'ii 
Nagetiere,  Flederniäusc,   Igel  u.  a.i  in  den  kältt  rcii  Gfucndeu  in  eiuen 
Wintei. schlaf,  wobei  ilirc  Eigenwärme  dauernd  unter  die  normale  Höhe 
sinken  kann. 

A.  Monotremataf  Kloakentiere. 

1.  Ordnung:  Monotremata. 

Mit  einer  Kloake,  einem  vollkommenen  Coracoid  und  Epi- 
st«'riunn  versehene,  eierlegende  Säugetiere,  ohne  Zitzen. 

^Uie  diese  Merkmale  der  Kloakentiere  weisen  auf  tieferstehende  Stamm- 
formen hin  und  sind  gewissermassen  lauter  Ausnahmen  vom  durchschnitt- 
lichen Säugetiertypus.   Von  derselben  Art,  aber  geringerer  Bedeutung  sind 
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die  weiteren  Kennzeichen:  die  Ilückbildung  des  rechten  Eierstocks  (s.  Vögel), 
die  vollständige  Trennung  der  ursprünglichen  EiloittM-  bis  zu  ihrer  Mündung 
in  den  Sinus  urogcniialis,  oder  was  dasselbe  ist,  die  paarifjre  Bildung  der 
Scheide  und  des  l'tprus,  endlich  di^  Mündung  auch  der  Harnleiter  in  dnn 
Sinus  (S.  470).  Frolzd^ni  bleiben  die  Monotrenien  schon  durch  die  Be- 
haarung und  die  Milchdrüsen  (S.  459),  durch  die  drei  tiehOrknüchelchen, 
sowie  durch  den  Sinus  urogenitalis  als  echte  M&mmalia  gekennzeichnet  — 
Weitt'i'  i^t  von  der  Organisation  der  Monotremen  hervorzuheben,  dass  sie 
zahnlos  sind  und  Beutel knoc he n  besitzen,  zwei  den  Pubica  ansitzende 
und  in  die  Bauchwand  eingeschlossiene  Knochen,  die  bei  £chidna  einen 
Brutbeutel  stützen ;  endlich,  dass  die  Männchen  an  jedem  Hinterhein  einen 
Sporn  trogen,  der  in  eine  entsprechende  Vertiefung  am  Hinterbein  des 
Weibchens  passt  —  Es  sind  nur  ganz  wenige  Arten  bekannt 


Fig.  504.  Schnabeltier  (Urniihorhjfnchm  poradoxu»)  steh  Br«hms  XierlebMk 


Omiikorhynehua  paraäoxm^  Schnabeltier  (Fig.  504),  mit  flacher,  schnabel- 
arUg  ndt  Horn  überzogener  Schnauze,  mit  Homplatten  an  Stelle  der  frühe 
veriiümmemden  Zahne  und  mit  Schwimmfüssen.  Das  Schnabeltier  hfilt  sich 
Torherrschend  im  Wasser  auf  und  legt  seine  Eier  in  Erdhöhlen  ab,  da  es 

keinen  Brutbcutel  besitzt  Australien. 

Echidna  Injstrix  u.  a.,  Ameisenigel,  mit  sclinialcr  nackter  Schnauze,  Grab- 
krallen  und  Slachelkloid :  das  jeweils  einzi^^f  V.\  wird  im  Brutbeutel  (Fig.  490i) 
getragen,  der  nach  der  Brutzeit  wieder  verslreicht.  NeU'Guinea,  Australien. 

B.  Ditremata. 

Ohne  Kloake,  aber  mit  Zitzen,  einem  v erk üninierlen  Curucoid 
und  lebendig  gebärend. 

I.  Marsnplalia.  Beuteltiere. 

2.  Ordnung:  Marsupialla. 

Dilreuien  mit  Brutbeutel  und  Beutelknochcn,  ohne  Placen- 
tarverbindung  der  Embryonen. 
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IX.  Stamm:  Chordata. 


In  ilfin  bisweilen  unvollkommenen  Beutel  befinden  sich  Zitzen,  an  deoeo 
die  in  sehr  unentwickelten  Zustande  geborenen  Jungen  dauernd  hängen. 
Die  paarigen  Scheiden  munden  gelrennt  in  den  Sinus  urogeniialis;  die 
Mlantois  verwandelt  sich  in  Ermangelung  einer  Placentarverhindung  in 
die  Harnblase.  —  Die  Zähne  variieren  ausserordentlich,  sodass  man  nach 
dem  (iebiss  nicht  nur  fleisch-  und  pflanzenfressende  Beuller,  sondorn  auch 
solche  mit  dem  Typus  der  Carnivoren,  Insectivoren,  Nager  und  Huftiere 
unterscheiden  kann.  —  Die  Ueutler  sind  mit  Ausnahme  der  amerikanischen 
Oidelphyiden  Bewohner  von  Auslraüen,  Neu-Guinea  und  einigen  malay- 
ischen  Inseln. 


Fig.  50&.  Skelett  eines  K&o^rnh  (Halmaturus  tUgan»)  nach  Pftnder  and  d' Alton. 


Zu  den  fleischfressenden  Beutelniardern  [Dasyurus]  und  Beult'lwölfen 
[Tliylacinus]  sind  noch  die  Beutelratten  [DideJphys]  zu  rechnen,  mit  oppo- 
nierharer  erster  Zehe  und  beschupptem  Wickelschwanz.  —  Nagerdhnlich  sind 
Petaurus  u.  a.,  reine  Weidetiere  die  Känguruhs  [Macropus^  Udhnatunts),  deren 
bedeutend  verstärkte  Hinterbeine  mit  rudimentären  Innenzehen  als  Sprungbeine 
dienen,  während  die  Vorderbeine  verkürzt  sind  (Fig.  505). 

II.  Placentalia. 

Ohne  Beutel  und  Beutelknochen,  aber  mit  einer  Placentar- 
verhindung der  Embryonen  und  mit  unpaarer  Scheide. 

1.  Gruppe:  Uogaicalata,  KraUentlere. 
3.  Ordnung:  Insectivora,  Insektenfresser. 

Kleine  langschnauzigc  Piacentalien  mit  spitzhockrigen 
Backenzähnen  im  vollständigen  Gebiss  und  mit  intrauterinem 
Zahn w<!chsel;  wenig  abgeänderte  ursprungliche  Formen. 
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En'naceits  europaeus,  Igel  (Fig.  499/.,  besitzt  eine  inii  Stacheln  besetzte 
Hückenbniit,  die  er  bei  der  Zusaminenkugelung  ganz  über  sich  zu  ziehen  vermag 
iTig.  491);  Talpa  europaea,  Maulwurf,  vollkonmjeni's  Grabtier  mit  ausschhess- 
lieh  unterirdischem  Leben,  daher  mit  rudimentären  Augrn,  schaufelfönniger 
Hand  am  kurzen  starken  Arm  und  einem  Brustbeinkamm;  Sorex  rnlgariSy 
Spitzmaus  u.  a.  —  OaleopiOucus  rolans^  Flattermaki,  nächtliches,  an  die  Halb- 
affen erinnerndes  Tier,  jederseits  mit  einer  Klugliaut  ausgestattet,  die  ausge- 
spannt als  Fallschirm  dient.  Sun<lainse]n. 

4.  Ordnung:  Chiroptera,  Flattertiere,  Fledermäuse. 

Mit  einer  Flughaut  zwischen  den  aussiM'ordcntlich  ver- 
längerten 2. — 5.  Fingern,  zwischen  A rm  und  Hein  und  zwischen 
den  Beinen;  ebenfalls  mit  vollständigem  Gcbiss. 

Infolge  der  Bildung  ihres  Flugorgans  sind  die  Chiropteren  allerdings 
zu  einem  wirklichen  Fluge  befähigt,  vermögen  aber  nur  sehr  unvollkonnnen 


Fig.  6(fG.  Skelett  einer  Fleilermauä  (BUttnasenfurm,  Phyllosloiiia  hattattim)  nach  Pander  und  d' Alton. 

ZU  kriechen.  Nur  der  Daumen  der  Hand  und  die  Zehen  sind  bekralll 
{Fig.  506);  nut  den  h'lzteren  hängr'n  sich  die  Tiere,  namentlich  während 
der  Winterrnhe,  mit  dem  Kopf  nach  unten  auf.  Ein  Brustbeinkamm  ent- 
spricht den  verstärkte  n  Brusl-(Flug-i .Muskeln,  ähnlich  wie  bei  den  Vögeln; 
ein  hochentwickeltes  Tastgeffdd  in  der  Flughaut  lässt  die  nächtlichen 
Tiere  alle  Hindernisse  heim  Fliegen  vernu'idcn.  -  Der  Zahnwechsel  fmdi  t 
wie  bei  den  Insectivora  vor  der  fichurt  statt. 

Vcsprrtilio  murinm,  genieine  Fledermaus,  PIccotus  aurihtSj  Grossohr, 
beide  glattnasig,  und  BInnoloplius  hippocrcph,  Hufeisennase,  mit  wundei  lichen 
Hautfalten  um  die  Nase,  sind  einheinüsche  Vertreter  der  zahlreichen  insekten- 
l'resgenden  Fledenuäuse  mit  cntsi»n'<  hendeni  Gebiss.  Die  grosseren  frugivorcn 
Fledermäuse  [Ptnopm,  fliegender  Hund  auf  den  Sjuid.iin.seln  u.  s.  w.  haben 
slumpfljückrige  Backenzähne. 
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K.  Stamm:  Ghordata. 


5.  Ordnung:  Rodentia,  Nagetiere. 

Sohlengänger  mit  Krallenfflssen  und  typischem  Nagetier-  { 
gebiss  mit  grosser  Lücke  zwischen  den  Schneide-  und  den  j 
Backenzähnen:  [lo  J—lij  (Rg.  499X21).    Vorzugsweise  Pflanzen- 
fresser. I 

Dms  foi't(laueni(l(^  Wachst mii  der  nur  au  der  Vorderseite  mit  Si^liiiielz 
fiberzdireuen  und  wurzdlosrn  Sehncidezülme  i  .Naiiezähne)  wird  dun  h  ihre 
AltnutzuuLT  bestäiuliu^  ausizr-Urhcu.  Das  Nagen  mit  diesen  /älHi*  ii  Nvinl 
daduri-|i  MiiterNliitzt.  da<s  das  riiterkiefcrirelenk  ein»^  I-äiii:^rinn«'  bildet  uoii 
der  Uiiti'rki''rt'r  sich  daher  iiierklieh  vor-  und  zui'iickhc\v<':.'rii  kann. 

Dir  .Nairetiere  -ind  die  hei  wrili  ni  artcni'eicliste  Ürdntini:  der  >äiii:»'- 
tiere  und  si>n(h'rn  >ieh,  namentlich  nach  den  Hesonderlieiten  des  liehiss^'S 
in  vier  Unterordnunfien.  \.  Sdiirm  ruJt/firis,  Eithhürnrtien,  stellt  auch 
VöL'eln  und  ihrer  Urut  nach  und  haut  sich  ein  Nest ;  Antonn/s  Dfinnofn, 
Muruiellier,  durch  seinen  langen  Wiiilerscliiaf  bekannt ;  Oisfor  fihrr.  Hilter, 
niil  Scliwiriitiihäulen  au  den  Hintcrtüssen  uinl  breitem  schuppigem  Schwnnz. 
4.  Jliistrix  rristata,  Stachelschwein  in  Südeuropa;  \'erl reter  «ler  liullragontltii 
»Subunguhileue  mit  verminderter  Zeilenzahl  sind  CiwiambayUj  Meerschweinchen, 
und  J^irodtoerua  capijhara^  Wasserschwein  in  Südamerika,  der  grosste  Nager. 
3.  Mus  mmeulusy  Hausmaus,  M,  ratku,  Hausratte,  teilweise  verdrängt  durdi 
M.  decumamUf  die  Wanderratte;  Crieehts  firumentarius,  der  dem  Getreide 
scIiädUche  Hamster;  Ärvieola^  Feld-  und  Wiihlmäuse;  D^pus,  Springmans 
(S.  464).  4.  Xepus  Htnidu8f  Feldtuse,  L*  vanahüia^  der  im  Winter  weisse 
Schneeliase,  L,  eunicuius,  Kaninchen,  yonügliches  Grabtier.  Bei  allen  Lepo-  ^ 
riden  befinden  sich  hinter  den  zwei  grossen  Schneldesäbnen  des  Oberkiefers 
zwei  lüeine  Zähne. 

6.  Ordnung:  Edentata,  Zahnarme. 

Entweder  ganz  zahnlos  oder  mit  weniiron  bis  zahlroichcD, 
aber  immer  schmelz-  und  wurzellosen  Zähnen;  die  Schneide- 
zähne fehlen  gewöhnlich. 

Bei  einer  grossen  Verschiedenheit  in  der  äusseren  Erscheinung 
(Integument,  Kopf-  und  Fusshildung)  haben  die  Edentaten  ausser  der  Rück- 
bildung des  Gebisses  noch  manche  andere  Merkmale  gemein,  so  die  stark- 
kralligen Grab-  und  Kletterfusse  und  die  Verbindung  der  bchia  mit  einer 
Anzahl  von  Schwanzwirt>eln.  Bis  auf  die  Faultiere  sind  die  Edentaten 
Insektenfresser;  die  meisten  bewohnen  Südamerika,  wo  auch  zahlreiche 
fossile  Formen  gefunden  werden. 

Die  zahnlosen  Sdiuppentiere  (Manis)  in  Asien  und  Afrika  sind  am  Rück« 
und  Schwanz  mit  hornigen  Scbindelschuppen  bedeckt;  schuppealos  sind  dk 
ähnlichen  langschnauzigcn  Ameisenfresser  {Myrmecopliaga).  —  Die  Gürtdtiere 
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{Dasffpiis ^  sind  mit  zahlreirlieii  Bai-konzaliiien  aiisfjestattot  »iml  trasen  iiiil  Horn- 
plalten  bedeckte  Knocheuschilder  in  Ouerreihen;  das  lossile  Hiesm^-iirteltitn' 
[Glyptodon]  besass  einen  mosaikartigen  Panzer.  —  Die  zwei-  oiler  dreizehigen 
Faultiere  {Bradypus  u.  a.)  bewegen  sich  mit  ihren  hakenfSrmig  verwachsenen 
H&nden  imd  Füssen  hftngend  und  kletternd  und  sind  ausschliesslich  Pflanzen- 
fresser.  Dasu  gehört  auch  das  riesenhafle  fossile  MegaSurium. 

7.  Ordnung:  Carnivora,  Raubtiere. 

Wesentlich  flciseh  fressende  Kr.illenticrt'  mit  vnllständiiii'm 
üebiss,  starken  Eekzüluicn  und  eini.uen  sehneidenden  Backen- 
zähnen oder  Reisszähoen  (letzter  Prämolar  oben  und  erster 
Molar  unten). 

Die  Backenzahnreihe  kann  YoUz&hlig  oder  verkfirzt  und  dann  von  einer 
entsprechenden  YerkOizung  des  Geeichte  begleitet  sein  (Backenzähne  des 
Hundes  der  Katze  |i|  FSg.  493 J,  499 J7).  IKe  krtftigen  Kndlen- 
fßsse  sind  oft  yierzehig  und  treten  entweder  mit  der  ganzen  Sohle  oder 
mit  den  Zehenballen  auf  (Fig.  489). 

Giiftts  hipiUf  Wolf,  C,  vufye$f  Fuchs,  C.  aitreu»,  Schakal;  C  doms8Heu8f 
Hanshund,  Torherrschend  vom  Schakal  abstammend,  sber  oft  mit  hängenden 
Ohren  und  meist  mit  gehobenem  Schwanz.  —  Ursus  ardus^  gemeiner  Bär  u.  a. 
Arten,  plantigrade  Carnivuren,  —  Zu  den  Mardern  (Mustelidae)  gehören  Mustela 
viartrs^  I-Melmarder,  Futorius  vulgaris,  Wiesel,  Lnfr^r  mdgarisy  Fischoller, 
Mele^  tax  US,  Dachs.  —  Die  Hyänen  [Hyactia]  mit  nacli  hinten  abfallendem 
Körper  sind  .Aasfresser;  Afrika,  Asien.  —  Die  Katzen  sind  diirrh  die  kürzeste 
Zahnreihe  und  dadnreh  .-msL'i'/tMehnet,  dass  ihrr  Kndiilialani^en  mit  den  irrossen 
Krallen  durch  besondere  St  linen  auf^rericlitrl  werden  können,  wodureh  sie  beim 
Auftreten  geseliont  werden.  Frlis  hn,  l.uwe  u.  a.,  /•'.  ratus^  Wildkatze;  die 
uubische  F.  maniculata  ist  die  Stammlorm  miserer  Hauskatze. 

8.  Ordnung:  Pinnipedia,  Robben. 

Carnivore  Wasserbewohner  mit  nach  hinten  gerichteten 
fanfzehigen  SchwimmfQssen,  ohne  Reisszähne. 

Es  sind  den  Raubtieren  sehr  nahe  stehende,  aber  dem  Wasserleben 
angepasste  Krallentiere.  Durch  den  glatthehaarten,  nach  hinten  sich  ver- 
jungenden und  in  einen  ganz  kurzen  Schwanz  auslaufenden  KOriier,  sowie 
die  wagerecht  nach  hinten  gerichteten,  durchaus  flossenllhnlichen,  mit 
Schwhmnhtuten  versehenen  Ffisse  sind  die  Rohben  zum  Schwimmen  vor- 
züglich geeignet,  aber  sehr  ungeschickt  zur  Lokomotion  auf  dem  Lande. 
Das  Gehiss  ist  oft  durch  ein  f^Ohcs  Ausfallen  der  Schneidezähne  imvoll- 
siandiu,  und  die  Backenzilhne  sind  ganz  gleichartig;  der  Zahnwechsel  er- 
lolgl  intrauterin.    Den  Uohheu  fehlen  meist  die  Ohrmuscheln. 
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IX.  ätaium:  Chordula. 


}'li(j(<i  fift(li/ia^  f^eiiifincr  Seoluind,  mit  prösseren  Aussen-  uikI  klfinereu 
liinenzcla  n,  Otaria,  Olnem<tlil)e,  mit  kleiner  Ohrmuschel,  Trkhcchus  romnarus^ 
Walross,  mil  laugou,  sloiken  oberen  Eckzähnen  (StosszähDe).  —  Die  Robbett 
sind  mdst  arktische  uad  antarktische  Tiere. 

2«  Orapp«:  ünfilata»  Haftlere« 

Mit  Ilufiilicdcin,  in  d  Hegel  mit  oinor  Reduktion  der 
Zehen/alil  und  des  ganzen  (rliediuussens kelelts  und  mit  cha- 
rakleristisclieiu  .M.ihli:el»iss  ,S.  468). 

Die  Ungulaten  sind  in  der  Hegel  grosse  PIlanzr'nfress'M-,  und  zwar 
überwiegend  herbivure  Weidetiere,  deren  Verwandtschalt  trotz  nicht  ge- 
ringer sonstiger  Verschiedenheiten  durch  die  angegebenen  gemeins^ini'-n 
Merkmale  des  (iebisses  und  der  (iliedniassen  sichergestellt  ist  (Fig.  4937/, 
490,  499/1').  Jene  \  i  i  schiedenheilen  zeigen  sich  übrigens  schon  am 
Mabigebiss  selbst:  Schneide-,  Eck/Sbne  und  \.  Pramolarea  können  teil- 
weise rudiuientär  werden  oder  fehlen,  und  die  Backenzähne  sind  bisweilen 
(Schweine  u.  a.)  hückrig,  meist  aber  säulenfiirmig  mit  offeneo  Wurzeleodeo 
und  beständig  sich  abnutzender  Kauflache.  Bei  vollkommener  Anpassung 
an  die  Grasnahrung,  die,  um  verdauungsfahig  zu  werden,  vollständig  zer- 
rieben werden  muss,  bewegen  sich  die  Unterkiefer  oft  (Wiederkäuer)  infoige 
einer  entsprechenden  Bildung  ihrer  Gelenke  von  aner  Seite  zur  aodereo, 
sodass  die  Backenzahne  beider  Kiefer  wie  MQhlsleine  über  einander  gleiten. 
Die  verlängerten  Kiefer  und  die  häufige  hintere  Überbrackung  der  Augen- 
grube charakterisieren  den  Kopf  der  meisten  Ungulaten,  deren  hervor- 
ragendstes Merkmal  jedoch  die  ausschliessliche  Anpassung  ihrer  Glied- 
massen an  das  Gehen  ist  Die  Schlüsselbeine  fehlen  durchweg,  Una 
und  Fibula  zeigen  die  erwähnte  Rfickhildung  (S.  464,  Fig.  509)  und  die 
Phalangenreihen  der  Hand  und  des  Fusses  nehmen  von  der  hGchsten 
Zahl  fünf  bis  auf  eine  ab,  wobei  aber  Metacarpus  .und  Metatarsus  oder 
die  Metapodien  sich  verlängern  und  verstärken  und  die  Endphalangen 
Hufglieder  werden.  Dadurch  erhalten  die  einzehigcn  oder  die  im  Metar 
podium  verschmolzenen  paarzehigen  Beine  die  Form  von  festgefOgten 
Säulen. 

Bei  den  meisten  Ungulaten  bedingen  sich  Hufbein  und  Hahlgebiss 
in  noch  höherem  Grade  als  das  Carnivorengebiss  und  die  Krallenbeine  der 
Raubtiere.  Die  Hufbeine  als  die  tragfahigsten  und  ausdauerndsten  Loko- 
motionsorgane  sind  ftlr  das  stundenlange  Weiden  der  Herhivoren  im  Stehen 
und  Gehen  ebenso  unentbehrlich  wie  das  Mahlgebiss  f&r  die  Grasnahrung; 
anderseits  gestatten  sie  keine  andere  Nahmng  als  die  pflanzliche,  d» 
z.  B.  ein  Raubtier  zum  Halten  und  Zerreis^^en  <ler  Beute  die  Krallenfüs^^* 
gar  nicht  würde  entbehren  küimen.    Wenn  man  damit  die  vicls^.Mligen'O 
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3.  Luterstamm:  Vertubrata.    6.  Klasse:  Mammalia,  S&uger. 
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FähiirkcitiMi  ainlt'K'r  Saiiirrlirn-  vcrirlrirlit,  so  nniss  man  ant'rkciuit  ii,  da>s 
die  l'iiirulatt'ii  inil  die  am  \ i.llkuinm.iisten,  aber  ^ieiciizeitig  um  ein- 
seitig!»len  augepasste  Ürgai)is>iiliun  boMlzen. 

9.  Ordnung:  Proboscidea. 

Fünfzehige  Huftiere  mit  einer  zu  einem  sehr  langen  und 
sehr  beweglichen  Rfissel  (Greiforgan)  ausgewachsenen  Nase 
und  m&chtigen  StosszAhnen. 

Grosse  plumpe  Tiere  mit  sp&rlichem  Haarwuchs,  grossen,  flachen  Ohr- 
muscheln und  dicken,  sftulenartigen  Beinen,  die  mit  einem  Sohlenballen 
unter  den  vereinigten  fOnf  Zehen,  auftreten.  Die  vorderen  Schädel-  und 
Gesichtsknochen  wuchern  so  ausserordentlich,  dass  dadurch  das  Gesicht 


/ 


// 

Fig.&u?.  MtdiaadveliMhaiUe  darcb  des  Sekidel  «incs  jungen  (/)  und  «Ibm  alt«B  Bteftmiw  (//),  BAdi 
Fl0W«rj  k  SelMsIllMtl«,  i  Stos^^abn,  m  Hackcnzahn.  »  N  isenöffnung  des  SchUtl«,  r  BftlMl,  $  ■MM« 

ächeidewand,  at  ätirabühleu,  t  Vomer. 
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IX.  summ:  Ghocdata. 


wieder  ganz  vor  den  Hirnsch&del  rückt  und  das  Siebbein  sich  aafiriditct 
(Flg.  507).  Die  Zahnfonnel  lautet:  ^7^^;  die  Stosszähne  sind  die 
schmelzlosen  oberen  Schneidez&hne,  und  die  nüt  zahlreichen  Querieisleii 
versehenen  Backenzahne  sind  so  riesig,  dass  nur  I — gleichzeitig  im 
Kiefer  Platz  finden,  und  die  neu  durchbrechenden  von  hinten  her  an  die 
Stelle  der  veihrauchten  vorderen  Backenzähne  einrücken. 

Elcphas  ittdicus  iiiil  kleineren  Ohren  als  E.  africanufi',  E.  prinivjtuius. 
Mamiiiutb,  mit  dichtem  Haarkleid,  ausgestorben.  Von  den  fossilen  Mastodonteo 
besassen  viele  noch  untere  Stosszähne. 

Hier  wäre  anhangsweise  die  eigentümliche  (Inippe  der  Lamnungia 
nnzufiUnen,  kluiue  nagerähDliche  Huftiere  Afrikas  und  Syriens.  Ht/raz^ 
Klippschliefer. 

10.  Ordnung:  Perissodactyla,  Unpaarzeber. 

Die  Symmetrieebene  der  Beine  geht  durch  die  verst&rkte 
Mittelzehe,  die  entweder  von  den  schw&cher  bleibenden  Seiten- 
zehen flankiert  wird  oder  allein  übrigbleibt  (vgl.  Fig.  508).  Der 
Magen  ist  einfach. 


Flg. 509.  Dit  QcBMlogle  de«  Pferdeftuses,  nacli  Döderlein,  a  linlter  Vordorfus«  von  ntuaeoduf  p  • 
mann»,  h  Ton  Huraeothtrium  teniicolum,  c  Ton  ralatothtt  ium  medium,  d  ron  AnchilMtrium  aMrtltuuiui. 
0  TO«  Bifpolkgrtim  fnetk,  f  tob  Stmm»  «utalbu,  /— r  onlo  Ms  flaflo  Sako. 

TVptriw,  vom  i zehig,  hinten  3  zehig,  mit  vollstftndigem  Gebiss,  Asien. 
Amerika;  Bkinooerosy  3 zehig,  mit  rudimenlAren  Schneidezähnen  und  ohae 
Eckzähne,  nackte  Dickhäuter  mit  einem  oder  zwei  rein  hornigen  Auftätsn 
über  der  Nase  (Nashorn),  Asien,  Afrika.  —  Equus  eabaOua^  Pferd,  voo 

altwcltliolien  WiKIpferdcn  alislnmniend,  einzehig  (Fig.  495/17,  608/),  die  tn- 
^rcnzcnden  M'  tapoiiitii  II  und  IV  noch  rudimentär  erhallen  (Griffel),  ebenso 
Ulna  und  Fibula.  Gebiss  5-^7——  (Fig.  493  JI„  die  Eckzähne  fehlen  den 
Stuten.    Zur  selben  Gattung  gehören  Esel  [E.  asinm)  und  Zebra  (£1  xebn. 


3.  Uuterstamm:  V(>rtebrala.    6.  klapse:  Mamm&lia,  Sauger. 
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—  Mit  Hilfe  f(»ssilt'r  l'urint  ii  lässt  «ich  (In-  IMcrdcfuss  mit  allen  l'bcr- 
srnntren  von  ö  zfhiiren  Füssen  ableiten,  wuboi  der  Ueihe  nach  die  i.,  5.,  4. 
und  i.  Zehe  schwinden  (Fig.  508j, 


11.  Ordnung:  Arttodaetyla,  Paarzeher. 


Sie  treten  mit  2  (selten  4)  symmetrisch  gestaltelen  Zehen 
auf,  sodass  die  Symmetrieebene  zwischen  der  3.  und  4.  Zehe 
Innenzehen)  hindurchgehl;  die  kleineren  Aussenzehen  er- 
reichen den  Boden  nicht  oder  fehlen 
ganz  (Fig.  509).  Der  Magen  ist  nieist 
in  verschiedene  Abteilungen  gesondert 
(Fig.  500). 

i.  Nicht  wiederkäuende  Paarzeher  mit 
voIlst&Ddigem  Gebiss  und  verstärkten  Eckzähnen, 
sowie  mit  getrennten  Hetapodien.  Sua  scrofa^ 
WüdBchwein,  mit  Borstenkleid,  aufgebogenen  oberen 
Eckzähnen  (Hauer)  und  nur  mit  dem  inneren  Zehen- 
paar auftretend  (Fig.  509 /).  Die  Uausschweine  stam» 
men  von  verschiedenen  Wildschweinen  ab.  —  Hippo- 
potatnus  nmphihius^  Flusspferd,  mit  allen  4  Zehen 
anilretend,  mit  dirker,  spärlich  behaarter  Haut  und 
dreiteiligem  Miigen;  Afrika. 

?.  Wiederkäuer  (Humi nantia).  Die  oberen 
Schneide-  und  Eckzüluje  leiden  in  der  Hegel 
)"  1  a-s)»  ^  mittlere  Metapodienpaar  ist  zum 
»Oinon<  verwach'sen,  die  Anssenzehen  sind  riidi- 
mentär  oder  fehlen  Fig.  509//.  Flu  3  4teilii:er 
'Wiederkäuermagen  ist  stets  vorlianden  (S.  468). 
—  Die  ursprünglich  nur  asiatischen  Kameele  [Camelus]  und  die  amerikanischen 
Lamas  [Äuehenia)  besitzen  ein  etwas  abweichendes  Gebiss  (fiYrjr^)}  sind  t  zehig 
und  treten  mit  den  Zehenballen  auf.  —  CainehpardaJu^  giraffa,  Giraffe,  in 
Afrika,  mit  überhäutetem  kufzen  Geweih,  langhalsig  und  mit  übenviegend  hohen 
Vorderbeinen.  —  Cervidae,  mit  Geweih  im  männlichen  Gesrhlei-bl,  mit  rudi- 
mentären Aussenzehen  und  Cot vledonen-IMaeenta  S.  472 1.  Ci  rrns  rlapliiiK^ 
Edelhirsch,  C.  caprroluf:,  Heh,  (\  airts,  Fldi,  mit  s(hauf«'iri»rmi;,'em  Geweih, 
und  C.  tarnndifs,  Rennlier,  mit  Gewoili  in  licidcn  Geschlechtern;  die  b<i<leii 
letzteren  F'ormfn  sind  iKinlisdie  Tiere.  —  ^^l)Slhl's  .Mosrhiistier ,  ohne  (Je- 
weih,  das  Münnchen  mit  fzi-os^i-n  oln-reii  Fi  k/ahnen  und  .MMSilnislMMilei  am 
Haueh;  -V.sien.  —  Gavieurnia,  uiil  liorneru  in  beiden  Gesclilei  hlern  und 
Cotylcdonen-Placenta.  Bo8  tatiruSf  Hausrind  (Fig.  496)  mit  seitwärts  ge- 
bugoncn  Uörnern,  stammt  Ton  dem  ausgestorbenen  Bo9  pnrnijfmwe,  Lr, 
6o«tt«,  UMnth  dtr  Zooltgi«.  81 


Fig.  SOB.  Skelett  des  rechten  Tor- 
derlielne  det  Schweiiii  (  / )  und  des 

linkcnViir<lerb.-iiis       lijudf,  i  // ), 
c  Carpus,  mc  MeUpodieo,  ol  Ole- 
cnaom,  r  Badlae,  «  üla«. 
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IX.  Stamm:  ehordaia. 


Auerochs;  Bimm  europaeua,  Wisent,  und  B,  ameneamt»^  Büffel,  beide  im 
Aussterben  begriffen.  Die  Schafe  {Ovis  arieSf  Hausschaf)  haben  frontal  kom- 
primierte und  rückvArts  gebogene  Börner,  die  Ziegen  {Ccqnn  hircit»,  Haus- 
ziege,  (7.  ibeXf  Steinbock)  seitlich  komprimierte  Börner.  Rupieapra  (Gemse  -, 
Antilope  u.  a. 

3.  Gruppe:  Natantla. 

Grosse,  &usser)ich  fischuhnlichc  See-Säugetiere  mit  fiosseo- 
förmigen  vorderen  rjliodinassen,  horizont.iier  Schwanzflos«e 
und  häufig  einer  Rückenflosse;  die  hinteren  Gliedmassen 
fehlen. 

Die  Flossenähnlichkeit  der  vorderen  Gliedmassen  beschrfinkt  sich  nicht 
auf  die  Süssere  Form,  sondern  zeigt  sich  auch  in  der  VerkGrzung  des 
Ober-  und  Unteranns,  der  bftuflgen  Vennehrung  der  Fingerglieder  und 
der  Abplattung  aller  Arm-  und  Handknochen  (Flg.  51 0).  Rudimente  eines 
Beckens  kommen  vor,  aber  ein  Kreuzbein  fehlt.  Die  Bewegung  ist  durch- 
aus fisch&hnlich.  —  Die  Haut  ist  nackt  oder  schwach  behaart,  das  Gebiss, 
wenn  es  nicht  ganz  fehlt,  von  geringer  Differenzierung;  die  Ohrmuschefai 
fehlen.  —  Die  Anpassung  dieser  Tiere  an  das  Wasserleben  geht  so  weit, 
dass  die  meisten  von  ihnen,  die  Wale,  das  Wasser  Oberhaupt  nicht  zu 
verbissen  vermögen,  und  bis  zu  einer  Viertelstunde  untei^etaucht  bleiben, 
ehe  sie  zum  Atmen  an  die  Oberflftche  aufsteigen.  —  Eine  nShere  Ver- 
wandtschaft besteht  übrigens  zwischen  den  beiden  Ordnungen  der  Natantia 
nicht. 

12.  Ordnung:  Sirenia,  SoekUhe. 

Schwach  behaarte  oder  nackte  pflanzenf re:?><.'iHi<'  See- 
Saujict ier«'  mit  ahgesetzteni  kurzi'iii  Kopf,  an  dessen  Vorder- 
end«' sirli  die  Nasonlücher  hcfind^'n. 

Trotz  des  .»hufsrl/.lt'ii  Kopfes  hahen  die  Seekühe  einen  tischäbnlicheo. 
bis  zum  Scluvunzeud»'  allmählich  verschmachtitrten  Körper;  der  Am»  is^t  im 
Ellenhogengelenk  beweizlich  und  traj^t  innerhall)  der  Flossenhaut  drei- 
g1i«'drii;e  Finser,  an  denen  »ich  hiswoilen  Nairelrudimente  z^en.  Jene 
Bewet^lichkeit  d<'<  \rm«'s  s^estattet  den  Seekühen  ans  Land  m  stdgm 
auf  dem  sie  sicli  aber  noch  ungeschickter  wie  die  Robben  b'-wnsren.  — 
Die  /abne  fohb'U  entweder  irnnz,  oder  es  sind  beinahe  nur  Hackenzähne 
vorhanden.  Die  zwei  Zitzen  liegen  an  der  Brust.  —  Die  Tiere  letx'n  in 
der  Nähe  der  Küste  und  steigen  oll  in  die  grossen  Flusse  auf.  Sie  werden 
von  Huftieren  abgeleitet. 

Manahu  im  athmtisehen  Ocean,  Haiieon  dugong  im  indischen  Ocean,  4m 
)l&nnchen  der  letzteren  Afjb  mit  t  Stoesz&hnen  im  Oberiüefer  (Sdmddeiiliae'. 
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3.  IJnlerslatnin:  Vertebrata.    6.  Klasse:  Mammulia,  Säuger. 
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JRhytina  stelleri^  uiit  rissiger,  haarloser  Haut  (»Borkentier«) ,  zaimlos,  mit 
hornigen  Kauplatlen,  einsl  im  ßchringsmeer,  ist  ausgestorben. 

13.  Ordnung:  Cetacea,  Wale. 

Nackte  fleischfresssendc  Säiigcliere  mit  mächtigem,  nicht 
abgesetztem  Kopf,  hoch  hinauf  gerückten  Niis(Mi löchern  und 
meist  mit  einer  Kuckenflosse. 

Die  Wale  (Fig.  510)  sind  ausschlie.*islich  Wassertiere,  deren  Flossen  im 
Ellenhogengelenk  nicht  heweghch  sind  und  vielghederige  Finger  enthalten, 
daher  noch  mehr  wie  bei  den  Seekühen  sich  fmiktionell  den  Fischflossen 
nähern  und  zur  Lokomotion  ausserhalb  des  Wassers  ganz  unfähig  sind. 
Die  Kiefer  sind  ausserordentlich  lang.    Der  von  den  vereinigten  äusseren 


Fig.  510.  Skelett  eines  Bartenwals  (baUuna  mi/stieitua},  b  Barten  zwischen  Zun^e  and  Unterkiefer  hinab- 
b&ogend,  c  Carpus,  hu  Terschniolzene  Haiswirbel,  o  Oberarm,  r  Beckenrndiment,  d  Scapula,  «  Unterarm. 

NasenölTnung«*n  Sprilzloch!  ziemlich  gerade  hinabziehende  Xasenraum  um- 
schliesst  entweder  gar  keine  Nasenmuschcin  (Zahnwale)  oder  nur  Rudi- 
mente von  solchen;  der  grosse  Kehlkopf  ragt  oben  in  die  Choanenöffnung 
hinein,  um  die  Atmung  zu  sichern,  die  stets  mit  «lern  Auswerfen  des 
über  der  Nase  befmdliclien  Wassers  beginnt,  das  dabei  fein  zerstäubt  wird 
(»Wasserblasen«  der  Wale).  Das  Tiebiss  der  Zahnwale  besteht  meist  aus 
zahlreielwn,  gleichartigen  kegelförmigen  Zähnen,  während  die  Bartenwalc 
von  den  Oberkiefern  herabhängende,  dichtgestr'llte  und  am  hmcnrande  aus- 
gefranzte  Hornlainellen  Barten,  Fischbein^  tragen,  die  bei  geschlossenem 
Mund  den  Haum  neben  der  grossen  Zunge  ausfüllen.  —  Die  Halswirbel 
.sind  seheilMMifrirmig  dünn  und  oft  mit  einander  verwachsen.  Die  Zitzen 
liegen  nahe  am  After. 

Die  Wale  sind  in  manchen  ihrer  .\rten  die  grossten  lebenden  Tiere 
(bis  24  m  lang)  und  meist  De  wohner  der  hohen  See,  namentlich  der  ark- 
tischen und  antarktischen  Uegioium.  hn  Zusammeidiange  damit  steht  die 
dicke  subkutane  Speckschicht  dieser  Tiere,  die  ihnen  den  Wärmeschutz  des 
Haarkleides  ersetzt. 

i.  Den ti Ceti,  Zahnwale,  meist  mit  zahlreichen  kleinen  Zähnen,  ohne 
Barten.  Pliocama  rovitnunis,  Braunlisch  (Delphin);  Monodon  monoc<ros^ 
Narwal,  mit  einem  Paar  Slosszahnen  im  Oberkiefer,  von  denen  jedoch  nur  der 
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IX.  Stamm:  Cbordata. 


linke  beim  Männchen  weit  benrorw&chst;  der  rechte  Zahn  det  BMimciieoi, 
sowie  beide  ZAhne  de«  Weibchene  bleiben  zuräck  oder  fallen  firuh  ans.  Pkjftekt 
maaroeephahUf  Pottwal,  dessen  flaches  Sehnanzenskelett  ein  mächtiges  Fett- 
polster (Wahrat)  trftgt. 

8.  Mysticeti,  Bartenwale,  zahnlos,  mit  Barten.  Diese  haben  die  Be- 
deutung eines  Filters:  w&hrend  das  in  den  ungeheuren  Rachen  aufjre- 
nommene  Wasser  zwischen  den  Barten  wieder  abfliesst,  halten  sie  alle  nüt- 
hineingelangten  kleinen  Tiere,  vornehmlich  Pteropoden,  zurfidc,  die  dano 
neben  dem  aufgerichteten  Kehlkopf  in  den  Schlund  gleiten,  der  bei  seiner 
Enge  grCesere  Bissen  nicht  zu  verschlingen  vermag. 

Zu  den  Gattungen  BiUamoj>tu<i,  nul  einer  Rückenflosse  und  vielen  Hant- 
falten am  Bauch,  und  BalaenOy  ohne  diese  Merkmale,  gehteen  die  am  meisten 
gejagten  nordischen  Wale.  Der  grosse  Grönlandswal,  Balaena  myatifehu^ 
besitzt  in  der  Haut  versteckt  Rudimente  der  hinteren  Gliedmassen. 


Placentalia  mit  opponiorharpin  Daumen  oder  auch  eiu^r 
ehf'M'^olchcn  ersten  Zehe,  meist  mit  Nägeln  an  den  End- 
phaliingen  und  mit  einem  vollständigen,  wenig  spezialisierteo 
Gehiss. 

Im  Vergleich  mit  den  dr»'i  anderen  Gruppen  der  Placentalien,  dpii 
Krallen-,  Huftieren  inid  ilussentragenden  Seesäu.tietieren,  ist  das  Haupt- 
merkmal der  Primaten  ihr  üreiforgan,  die  Hand  im  physiologischen 


Sinn,  die  sich  an  beiden  Gliedmassenpaaren  entwickeln  kann,  ohne  dass 
dadurch  der  eigentliche  Bau  der  hinteren  Gliedmasse,  des  Fusses,  sich 
demjenigen  der  vorderen  Hand  n&berte.  Das  Greifoigan  der  Primaten 
entsteht  dadurch,  dass  der  Daumen  der  Hand  oder  die  erste  ^Zehe  des 
Fusses  eine  allseitig  freie  Bewegung  erhftlt  und  dadurch  den  übrigen 
Fingern  oder  Zehen  opponierbar  wird,  mit  ihnen  einen  Ring  zum  festen 
Greifen  bilden  kann  (Fig.  514).  Durch  diese  Ffthigkeit  wurden  die  Pri- 
maten Klettertiere,  wenn  sie  auch  den  plantigraden  Gang  nicht  ganz  auf- 
gaben und  Vierfilsser  in  dem  Sinn  hüeben,  dass  sie  rar  Lokomotioo  alle 


4.  Gruppat  Primates. 
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L^iyiu^uü  L/y  Google 


t.  Untontamm :  Vertebrala.   6.  Klasse:  Mammalia,  äauger. 


485 


vier,  durchweg  fünlzeingen  (ilicdnias^en  brauchon.  —  An  den  Fingern  und 
Zeht'U  traten  in  grrtss(»r»r  Ausdehnung  Niigel  auf"  und  der  Radius  blieb 
drehliar.  —  Da^s  (iebiss  ist  vollständig,  mit  nur  zwei  Schneidezähnen  in 

^-j-TT-—;)  Hiid  meist  stumplTiückrigen  Backenzähnen. 
DiH  Aug''ngruijen  sind  vor  die  Ilirnkapsr'l  iroriickt  und  durch  eine  Brücke 
oder  eine  vollständige  Wand  von  der  Schlüfuogrube  getreDDt  (Fig. 
■ —  Schlüsselbeine  sind  stets  vorh;^nden. 

Im  ganzen  lassen  sich  Halbaflen  und  Allen  gerade  in  den  systematisch 
wichtigsten  Organsyslenien,  den  Gliedmassen  und  dem  (iebiss,  als  weniger 
spezialisierte  und  daher  vom  ursprünglichen  Säugetiertypus  weniger  ent- 
fernte Formen  bezeichnen  als  die  meisten  anderen  Ordnungen.  Ander- 
seits kann  man,  ohne  einen  direkten  l  liergang  anzunehmen,  in  der  Ord- 
nung der  Prosiniiae  die  Vorstufe  zu  der  Ordnung  der  SUniae  anerkennen. 

14.  Ordnung:  Prosimiae,  Halbaffen. 

Primaten  mit  vorderen  und  hinteren,  meist  mit  Nägeln 
versehenen  Greiforganen,  bisweilen  mit  spitzhöckrigen  Backen- 
zähnen, mit  einer  nur  Gberbrflckten  Augen-Schl&fengrube  und 
getrennten  Unterkieferb&lften. 

Die  Halbaffen  stehen  noch  in  mehreren  Beziehungen  hinter  den  Affen 
zurfick:  das  Gebiss  ist  bisweilen  unvollständig,  das  Grosshim  noch  nicht 
80  weit  entwickelt,  dass  es  das  Kleinhirn  vollständig  bedeckt,  das  Gesicht 
noch  ziemlich  prominent  (Fuchsaffen);  neben  den  zwei  Brustzitzen  kommen 
gelegentlich  auch  zwei  Bauchzitzen  vor,  und  der  Uterus  ist  zweihGmig. 
—  Die  Halbaffen  sind  ausschliesslich  Klettertiere  und  Baumbewohner  mit 
gemischter  Nahrung. 

Die  Fucbsaffen  {Lemur)  von  Madagaskar  tragen  nur  an  der  S.  Zehe 
eine  Kralle  und  besitzen  eine  mediane  Lücke  zvischen  den  oberen  Schneide- 
zähnen. Tarnua  von  den  Sundainseln  ist  durch  einen  eigentümlich  ver- 
längerten Tarsus  ausgezeichnet  Chiromya  von  Madagaskar  hat  ein  ganz  ab- 
weichendes, nagerähnliches  Gebiss  (| und  nur  an  der  I.  Zehe  einen 
Nagel,  an  allen  übrigen  Fingern  und  Zehen  Krallen. 

1&  Ordnung:  Simiae,  Affen. 

In  der  Regel  mit  vier  Greiforganen  ausgerüstete  Kletter- 
tiere, mit  sturopfhGckrigen  Backenzähnen,  einer  vollkommen 
abgeschlossenen  Augengrube  und  verschmolzenen  Unterkiefer- 
hälften. 

Auch  die  übrigen  Merkmale  der  Affen  bedeuten  vielfach  Fortschritte  der 
Entwickelung  gegenOber  den  Halbaffen:  die  weitere  Entfaltung  des  Gross- 
hims,  die  Vergrüsserung  des  Hirnschädels  gegenüber  dem  zurücktretenden 
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DL  Stamm:  Cbordata. 


Gesicht,  das  stets  voIlsUlndige  und  fost  lückenlose  Gebiss  und  der  einfadM> 
Uterus.  Auch  sind  nur  zwei  Brustdtsen  Torhanden.  —  Die  allgemeiDe 
Ausrüstung  mit  Nägdn  statt  der  Krallen  erleidet  nur  in  der  Gattoog 
BapaU  eine  Ausnahme.  —  Die  AfTen  sind  vorherrschend  Pflanzenfresser 
und  fast  ausschliesslich  Bewohner  der  Tropen. 

4.  I  nttTordiniiiu:  Arcto j>ilheci  ,  omnivoro  KralltMiatVen  ohn'- 
o|»|Mtnii'rb;ir''n  D.iuiimmi,  bis  auf  den  Nagel  dcM"  OjtjMniicrh.in'n  4 .  Zfli-' mir 
mit  Krallen  versehen;  Backenzähne  —  Uapcde^  LöwenülTchen  io  Bra- 
silien. 


Fig.  512.  Oraag-UUa  nach  Ca  vi  er. 


3.  Unterordnung:  Platyrrhini,  amerikanische  ACTen  mit  breiter 
Nasenscbeidewand  und  einer  weniger  vollkommenen  Greilhand;  Backen- 
zShne  \^ .  Sie  sind  teils  mit  einem  sehlaffen  Schwans,  teils  mit  einem  GretF- 
scbwans  versehen  wie  die  BrnllalTen  {MyeM^^  deren  Zungenbein  blasig  auf- 
getrieben ist,  und  die  BollschwanzalTen  (OAub  capuemus  u.  a.).  — 

3.  Unterordnung:  Catarrhini  Altweltliche  Affen  mit  schmaler 
Nasenscheidewand  und  vollkommenen  vier  Greiforganen;  Backenzihne  l-^. 
Gynocephalidae,  Hundsaffen,  plantigrad,  mit  nackten  Gesissschwiden  und 
oft  mit  Schwanz  und  Backenteschen.    CereqpWieeuSf  Meerkatze,  afrikaaiidi: 
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Maeacus  in  AaieD,  nur  Jf.  ecauäaku  in  Afrika  und  bei  Gibraltar;  Cynoc^phaius^ 
Pavian)  in  Afrika,  am  Boden  lebend.  —  Simiidae,  die  anthropomorpben 
oder  menschenAhnlichen  Affen,  ungeschwftnxt,  ohne  Gesismchwielen  und 
Backentaschra.  Es  sind  echte  Klelterüere  mit  stark  gekrümmten  Fingern  und 
Zehen  (Fig.  511),  die  daher  beim  Gehen  mit  dem  äusseren  Fussrande  auftreten; 
indem  sie  sich  dnhei  auf  die  überaus  Inngen  Arme  stützen,  nelniien  sie  eine 
halbaurre«  hte  Hallung  an.  Ihr  Gesicht  ist  \^enig  liehiiart ,  ihr  Gebiss  oft  sehr 
kräftig,  obwohl  sie  Pflanzeiifiesser  sind.  Siniia  tro;/lotIiftr.'<,  Si  himpanse,  Afrika; 
Gorilla  f/ino ,  der  prösstc  aiitljro|niiiiitr[>lie  AITo,  ebenlalls  in  Afrika;  PWvccU9 
satf/rus,  ürang-rian  Fiir.  5I2\  in  Sinn  ilra  und  Hoiiien;  alle  drei  Arien  bauen 
sich  Hamnni'sler.  Dir  (üIiIhhis  in  Imliiii  ' [ft/lolHitrs  sind  nanientlieh  durch 
ihr«-  lan^'i  n  Arm*-  imd  dann  durch  kleine  Gesufisschwielen  von  den  anderen 
Aiilhruponiorphcn  unleinchiedeu. 

16.  Ordnung:  Anthropidan. 

Der  ^h'iisrh  Jloiini  siipinis]  ist  «'in  Primate  mit  l)l«tss  vorderen  (ireif- 
oriranon.  wäliriMid  die  liinl«  reu  (dicdmnsscn  plaiitiirrade  (iehfüsse  sind  und 
di'ii  KiirjMT  allein  trafri^n.  I)a(lui«-h  ist  diT  (lan^  df>  .Menschen  «mii  völlig 
aiilVfi.hlt  r.  Alle  seine  kririn  ilichcn  1  iilei"scliie(le  x-ui  den  ardliiopomorplien 
Allen  sind  nur  relative,  sti  vor  allem  die  v«»llk<tnniieuere  Entwicktilung  der 
Hand,  die  Verlätiuernnir  und  \'er>färkuni;  der  Heine  nüt  den  hervortret«'nden 
(  icsäss-  und  Wad<'nmuskeln.  die  \  erkiirzuni;;  der  Zehen  an  dem  ulkIi 
immer  iwie  hei  den  Anthrt>iK»ninrjdien  am  Innenrand  starker  trewülhten 
Fuss,  das  unter  dem  mächtigen  Ilirnschädel  nt»ch  weiter  zurückgeriiekte 
(iesiclit,  die  Gr«"»sse  des  Hirns,  die  Ahnahme  des  Haarkleides  u.  s.  w.  Der 
dureli  die  geistige  Knl Wickelung  bedingte  Abstand  des  Mensehen  von  den 
AfTen  kann  zoologiscli  um  s«>  weniger  verwertet  werden,  als  er  nur  die 
rezenten  Menschen  hetrilll;  desto  mehr  ist  zu  betonen,  dass  ihre  gesamte 
Über! e-ctdieit  über  die  Tiere  düch  nur  aus  ihrer  Organisation  zu  erklären 
ist,  ubwubi  sie  von  derjenigen  (i«'r  näclistverwandten  Tiere  in  einem  schein- 
bar 80  geringen  <irade  abw«'i<  ht.  Die  ursprüngiiche  funktionelle  Bedeutung 
dieses  Unterschiedes  läxt  sich  dahin  zusammenfassen,  dass  die  Gliedinassen 
des  Menschen  nicht  mehr  samtlich  Lokomotionsoi^ne  sind,  die  Hände 
vielmehr  für  andere  Tätigkeiten  dispr>nihcl  blieben,  während  gleichzeitig 
die  Beine  und  Füsse  allein  die  Lokomotion  vermittelten. 

Also  nicht  die  Handbildung  an  sich,  sondern  ihre  Beschränkung  auf 
die  vorderen  Gliedmassen  schuf  den  Yonpning  des  Menschen  vor  den 
Affen,  die  durch  ihre  vier  Greiforgane  einseitig  dem  Kletterlehen  angepasst 
uDd  so  von  der  fortschreitenden  Ausbildung  anderer  Tätigkeiten  ausge- 
schlossen sind.  Durch  die  Verbindung  der  zweierlei  so  verschiedenen 
GUedmassen  errang  der  Mensch  die  grossen  Vorteile,  die  ihn  weiter  fährten; 
er  könnte  mit  beliebigem  Aufwand  von  Zeit,  von  Versuchen  mit  seinen 
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IX.  Stamm:  Chordata.  S.  Untentamm:  Vertabrata. 


Hunden  Werkzeuge  schaffen,  die  ihm  das  ersetzten,  vma  er  anfangs 
durch  die-  geringere,  weniger  einseitige  Anpassung  an  gewisse  Lokomo- 
tionsarten  und  Tätigkeiten  im  Kampfe  ums  Dasein  entbehrte.  Seiner  ge- 
ringeren Kraft  kamen  kfinstlicbe  Waffen  zu  Hilfe,  er  lernte  die  henrorragen- 
den  Fähigkeiten  anderer  Geschöpfe  fQr  sich  ausnutzen,  aus  seinen  Beute- 
tieren wurden  Haustiere  —  es  begann  die  Herischaft  des  Menschen  über 
seine  BlitgeschOpfe.  Und  diese  Überlegenheit  verdankte  er  seiner  Organi- 
sation, nicht  weil  sie  fürs  Einzelne  besser  angepasst  war,  sondern  fähiger 
fQr  alles  blieb.  Sie  bedeutet  eben  einen  Fortschritt  vom  Indifferenten 
nicht  sowohl  zum  Differenten,  als  vielmehr  zum  Mannigfaltigen. 
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Xameii-  und  Sacliregister. 


Aale  4U4,  41  ä,  445. 

Aalmutter  446. 
Abänderung,  erbliche  49, 
90. 

Abdominclbeine  8Si,  SS8. 

Abendpfauenauge  S9S. 
Abomasus  468. 
Aborale  Seite  60. 

Abraxis  2f.1. 
Acaatharien  44. 
Acanthia  S58. 
Acanthias357, 387, 407,410. 
Acanthin  30,  43. 
Acaothocephaii  159. 
Aeanthocystis  4i. 
Acanthometra  44. 
Acanthopteri  4iö. 
Aearina  9SS. 
Acarus  223. 
Accipiter  456. 
Acephala  288. 
Acerina  415. 
Achaeus  214. 
Acherontia  968. 
Achromatin  27. 
Achsenorgaa  311. 
Achsenekelett  448. 
Achtheres  498,  499. 
Acineta  54. 
Acipenser  449. 
Ackersebnecke  285. 
Acoela  Ii9,  185. 
Acrididae  948. 
Acridium  232. 
ActaeoD  286. 
Actinia  113,  416. 
Acliniden  115. 
Actinomma  42. 
Actinophrys  41. 
Actinosphaerium  44. 
Aculeata  25". 
Aculeus  256. 
Adamsia  lt5,  146,  948. 
Adler  448,  456. 
Aeolis,  Aeolidae  987. 
Aepyomia  486. 
Aeschna  247. 
Affen  460,  464,  485. 

AfterUauen  440. 


Afterskurpioae  220. 
Afterspinnen  990. 

Agrion  24r,. 

Akkomodation  des  Auges 

878.  408. 
Akrodont  438. 
Alauda  454. 
Aica  458. 
Alcotlo  454. 
AIciope  65,  16tj. 
Alciopiden  167. 
Alcippe  801. 
Alcyonaria  115. 
Alcyonella  179. 
Alcyonium  71,  444,  445. 
Alima  208. 
Allantois  399. 
Alligator  494,  444. 
Alyles  *32.  433. 
Amauroecmm  336. 
Amblystoma  431. 
Ambos  (GehürknOchel- 

chen)  426,  466. 

Ambnlaeran,  Ambnlakral- 

fekl  307. 

Ambulakralsystem  309. 
Ameisen  957. 

Ameisenfres.'^er  476, 
Ameisenigel  473. 
Ameisenlöwe  959. 
Ameiva  438. 
Amia  363,  41 1,  412. 
Ammen  (Salpen)  337. 
Ammengeneration  440. 
Ammocoetes  406. 
Arnmoniten,  Ammons- 

hörner  3ul. 
Ammophila  258. 
Amnion  238  (Insekt),  399 

(Wirbeltiere). 
Amniota  4ü0.  418,  488. 
Amoeba  31,  36. 
Amoebina  36. 
Amphibia  42S. 
Amphibiotica  246. 
Amphineoia  969. 
Amphioxus  898, 899,  889 — 

842,  393. 

Amphipoda  904. 


Amphiporus  436. 
Amphisbaena  489. 
Amphiuma  480. 
Amsel  454. 
Anabas  446. 
Anacanthini  445. 
Analogie  10. 
Anamnia  400,  418,  428. 
.\nas  455. 
Anchitherium  4)^0. 
Anchylostomum  157. 
Ancylus  286. 
Andrena  259. 
Anguilla  415. 
AnguUlula  458. 
An^uis  4  39. 
Anilocra  206. 
Anisopoda  905. 
Annelides  460. 
Annulata  (Saariaj  489. 
Anobiom  954. 
Anodonta  966.  291,  904. 
Anopheles  47,  264. 
Anser  455. 

Antodon  1fi8.  314,846,847. 
AnLenuen  183. 
Antennendrüse  498. 

Anthomednsae  404,  408. 
Anthom^ia  265. 
Anthropidae  487. 

Anthroponiorphen  487. 
Antilope  4»2. 
Antimeren  61. 
Antipathes  114,  115, 
Antipathidae  445. 
Anura  432. 

Aorta  214,  itO,  884,  387. 
A  ( )  rte  n  bögen ,  -wnr8eln887. 

Aphidae  2.>0. 
Aphis  251. 
Aphrodite  167. 
Aphrophora  251. 
Apidae  989. 
Apis  2. "9. 

Aplacentalien  399,  470. 
Aplysia  986. 

Aplysilla  58. 

Apoda  328  illolothur.),  484 
(Amphibia). 
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Appendices  pyloricae  40S. 

Appendiculanae  886. 
Aplenodytes  455. 
ApterygoUl  348. 
Apters'x  456. 
Apus  i  95. 
Aqnila  486. 
Arachnoidea  217. 
Araneina  iii. 
Arbacia  9ti,  St4. 
Area  289,  294. 
Arcella  38,  40. 
Archaeoptervx  445,  446. 

4  48,  450,  451. 
Archipetes  U6,  149. 
Archiptora  244. 
Arctomys  476. 
An  topitheci  486. 
Ardea  455. 
Arenieola  i<8. 
ArfTonauta  802. 
Arguiida  4  99. 
Argulw  498,  499. 
Argus  223. 
Argyroneta  SSS. 
Arion  984,  988. 
Armadillo  206. 
Armfüsser  480. 
Art  5. 

Arterien  79.  80. 
Arthrogastres  249. 
Arthropoda  495,  496,  484. 
Artbrostraca  20 3. 
Artiodactyla  484. 
Arvicola  476. 
Ascaris  32,  453.  156. 
Ascidie,  -ae  334,  335. 
Ascidienlarven  332. 
Ascetta  98,  99. 
AsoIIiis  205,  906. 
Asüus  264. 
Asiphonia  294. 

Aspidiotus  250, 
Aäpidisca  53. 
Aspidochlrotae  899. 
Asseln  205, 
Assimilation  4. 
Astacus  949. 
Asterias  308,  346,  849. 
Asterina  84  9. 
Asteroidea  847. 
Asterope  78,  161.  469. 
Asthenosuma  324. 
Aatrafalns  444. 
Astroidet  44 
Astropecten  34  9. 
Astrophyton  894. 
Alemiirtrane  84. 
Ateuchus  254. 
Atheka  448. 
Atlanta  984. 


Atlas  484. 

Atmung  29,  86^89,  966. 
Atomidae  408. 
Avchenia  4«4. 

Auerhahn  454. 
Auerochs  483. 
Auge  75. 
Aulastomum  4  73. 
Aurelia  4  48—4  34, 
Auricala  898. 
Auricularia  398. 
Auslese,  natürliche  49,  24. 
Au.ssenskelett  482. 
Auster  269,  994. 
Aves  446. 
Avikularien  178. 
Axolotl  431. 

Azygobraachia  979,  389. 

Bachmücke  362,  964. 

Bachforelle  414. 
Bären  464,  477. 
Bärtiereben  996. 
Balaena  483.  484. 
Balaenoptera  484. 
Balaniden  906. 
BalanorrlossQS  866,  948. 
Balantidium  89. 
Balanns  48S,  969. 
Balken  :Hirii;  465. 
Bandambulakren  834. 
Bandwürmer  448. 
Barsch  354. 
Barten  483,  484. 
Bartenwale  483,  484. 
Basommatophora  986. 
Batoidei  44  0. 
Bauchmark  78,  4  27,  4  64. 
Bauchrippen  436. 
Banrlispeicheldn'iso  878. 
11  a  11  iji  weissling  260. 
lUollostoma  894,  406. 
Befruchtung  95,  46,  86. 
87. 

Begattongstaache  87. 
Belemnites  804,  869. 
Beroe  423. 
Bettwanze  959. 

Bentoiknochen  473. 
Beulelmarder  474. 
Bentelratten  474. 
Boiitelxlralder  845. 
Beuteltiere  459,  460,  468, 

476,  478. 
Bentelwolf  474. 
Biber  476. 
Bienen  989. 

Bilateralia.  Bilatwaltiere 

60.  61,  123.  125. 
Bilateralia  hypogastrica 

494,  496. 


Bilateralia  plenrogastriea 

124,  302. 

Bilateral-symmetrisch  4«. 
Bilharria  449. 

Bindegewebe  70.  71. 
BindegewebskQochea  74, 
79. 

Bindesubstanz  70.  71. 
Binomische  Nomenklator 

6,  45. 
Biologie  16. 
Bipalium  4  36. 
Bipinnaria  34  2,  843,  341. 
Birgus  24  3. 
Bison  4S». 
Hivium  .123.  326. 
Blättermagen  46S. 
Bläuling  263. 
Blaps  138. 
Blasenfuss  247. 
Blastocoel  69. 
Blastoidea  315. 
ßlastula  59. 
Blatla.  Blatt idae  147. 
Blattfüsser  194. 
Blatthomkifer  964. 
Blattkäfer  255. 
BiatUiiemer  294. 
BtaHlänse  949,  966. 
Blattlauslöwe  2S9. 
Biattwanze  253. 
Blattwespe  358—987. 
Blennius  416. 
Blinddarm  377. 
Blindschleiche  349,  439. 
Blut  72,  73. 
Blutgefässe  79—81. 
Blutsverwandtschaft  8. 
Blutzellen  79,  78. 
Boa  440. 
Bockkäfer  255. 
Bügenkrabhen  34  4. 
Bombinator  438. 
Bombus  259. 
Born  bycidae,  Bombyx  964, 
Bonellia  4  74,  4  75. 
Borkenkäfer  355. 
Borkentier  489. 
Borsten wflmer  466. 
Bos  484. 
Bostrychns  158. 
Bothnoeephalnt  447,  484, 

453. 
Botryllns  886. 
Hout^^ainvillia  4  3,  468,  «18. 
Brachiolaria  849, 
Bracbionus  479,  486. 
Brachiopoda  186. 
ßrachycera  364. 
Brachyura  948. 
Bradypna  477. 
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Branchellion  479. 

Branchiata  188. 
Branchiobdella  4  74,  173. 
Branchiopoda,  Branchipus 

495. 
Braula  265. 
Braunfisch  483. 
Brevilinguia  438. 
Brillenschlange  449. 
Brüllaffen  486. 
Brammer  265. 
Brostbeinkamm  454. 
Brastdrüse  S77. 
Bratbentel  459. 
Bryozoa  175. 
Bryssopsis  325. 
Bnbo  456. 
Bucerntidae  459. 
BuchÜDk  454. 
Bücbenkorpiott  ISO. 
Büffel  4  8«. 
Bürzel  448. 
Bürzeldrflse  449. 
Büschclkieraer  415. 
Bufo,  -nidae  438. 
Bugula  178. 
Bulbus  arteriosus  444. 
Bulla  ossea  46». 
Bussarde  456. 
Buteo  456. 
Buthus  iio. 
Byssusdrüse  2ä9. 


Cacospongia  98. 
Calcaneus  444. 
Calci.spongiae  99. 
Calianassa  213. 
Calicotyle  488,  44t. 
Caligiden  198. 
Calopteryx  846. 
CamelopardaUs  484. 
Canielu.s  481. 
Campanalaria,  -idae  408. 
Canpodea  S8S,  844. 
Caiii{)on()tus  858. 
Cancer  214. 
Canis  477. 
Canon  481. 
Canthocamptus  497. 
Capra  482. 
Caprella  204.  «05. 
Caprimulgus  434. 
Carabos  254. 
Carapax  441. 
Carassius  *U. 
Carcharias  409. 
Carchesiam  58. 
Carcinus  214. 
Cardia  377. 
Cazdivm  89t,  894. 


Carididae  212. 
Carinaria  283.  284. 
Carinatae  4  54. 
Carmarin.a  <08. 
CanÜTora  477. 
Carnivores  Gebiss  468. 
Carotis  388,  39». 
Carpus  422. 

Cartilagines  arytaanoideae 

427. 

Cartilago  cricoidea  497. 
Cartilapo  tliyreoidea  427. 
Caryophyllaeus  146,  149. 
Caryophyllia  448. 
Castor  476. 
Casuarins  456. 
Cataphraeti  445. 
Catarrhini  486. 
Catocala  261. 
Gatometopa  244. 
Cavia  476. 
Cavicoroia  481. 
Cebns  466,  486. 
Cecidornyia  264. 
Cellulosemantel  331,  333. 
Centronotus  2.">1. 
Gephalochordia  339. 
Cephalodisens  806,  807, 

31  314. 
Cephalopoda  296. 
Cephalothoracica  189. 
Cephalothorax  189. 
Cerambyx  855. 
CeratitPs  30i. 
Ceratodus  358,  4  4  7,  418. 
Ceratospongiae  97. 
Cercarien  4.<9. 
Cerchneis  456. 
Cercopithecas  486. 
Cereanthidae  4  4  4. 
Cereanthus  66,  4i3,  414. 
Cervüs,  -idae  484. 
Cestodos  143. 
Cestus .  1 23. 
Getacea  489. 
Cetochilus  4  90. 
Chaetoderma  271. 
Chaetognatha  803. 
Chaelonotus  180. 
Chaetopoda  4  60. 
Chalicodoma  259. 
Chamaelao  874  ,  486—488, 

45?<. 

Cliarybdea  4  21. 
i  Cheliceren  247. 
Chelifer  220. 
Chelone  72,  442,  444. 
Chelonia  441. 
r.helonidae  4  4  4. 
Chelura  204,  206. 
Chiasma  867. 


I  Chiastoneurie  878. 
I  Chilopoda  889. 

^  Chinesisches  Wachs  254. 

Chimaera  410. 

Chiromys  485. 

Chiroptera  475. 

Chitin  182. 

Chiton  267,  270. 

ChitnneHus  270. 
I  Chitonidae  270. 
t  Choanen  374. 

Choanoflagellaten  48. 

Cbondrostei  4(1. 
I  Chorda  dorsalis  889,  858. 

Chordata  4  25,  888. 

Chorioidea  878. 

Chromatin  87. 

Chromatophoren  298, 

Cbromosomea  38. 

Cbrysopa  989. 

Chylu.s  .38.-,. 
j  Cicada,  -ria  254. 
'  Ciconia  455. 

Cidariden  324. 

Cikaden  251. 

Ciliarkörper  299,  878. 

(jliata,  -en  85,  49. 

Cilien  28. 

CiHoHagellaten  4  8. 

Cione  »85. 
I  Girren  166  (Annel.),  815 
iCrinoid.j. 

Cirripedia,  ««ii  47,  499. 

Cirrns  4  39. 

Cladocera  183,  195. 

Clatbrulina  44. 

Clausilia  285. 
1  Clavellina  386. 
'  aavieola  498* 

Cleithrum  *4  3. 
I  Clepsidrioa  43. 
i  Clepsine  474,  478. 

Clio  288. 

Glitellum  169. 
;  Clitoris  474. 

Clupen,  -idae  4  4  4. 
,  Glypeaster  324,  325. 

Glypeastriden  323. 
'  Glypeastroidea  325. 

Gnidaria  99,  425. 

Gobitis  849,  414. 

Goccidae  250. 

Coccidien  45—47,  84,  964. 

Coccidium  46,  47. 

Goccinella  888. 

Cornis  2'0. 

Cochenillelaus  250. 

Cochlea  874. 

Codosipa  48. 

Goelhelminthes  152. 

GOIoin  60,  78,  487. 
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Register. 


Cönosark  H3. 

Coleoptera  353. 
Collozoum  4i,  44. 
Colpoda  52. 
Colubridae  4*o. 
(lolubnna  venenosa  440. 
r.olumba,  Columbae  454. 
(^olumellaMS  Korall. ,  274 
(Moli.),  42«,  466  iVertj. 
Golymbiu  455. 
Conus  i83. 

Conus  arteriosus  387. 
Copepoda  197. 
Coracias  454. 
Coracoideum  857. 
CoralHnm  HS. 
(Inrdylophora  <06,  408. 
CoregOQUs  414. 
Corethra  S96,  W, 
Cornea  75. 
Corooeila  440. 
Coronnla  «oo. 
Corpus  callosum  465. 
Gorrodentia  S44. 
Corvus  454. 
Cossus  262. 
Cottas  415. 
Colyledonen  472. 
^ntylorhiza  iH. 
Coxaldriise  iHk  218,  149. 
CrabruQidae  258. 
Cran^on  14  S. 
Crania  4  81. 
CrassUiDguia  437. 
Cricetas  476. 
Crinoidfa  3» 5. 
Crista  steroi  451. 
Cristatella  479. 
Cristellaria  37. 
Crocodiiia.  -las  441. 
Crotalns  440. 
Cnistacea  4S9. 
Cryptobranchus  430. 
Cryptoniscus  206. 
Cryi»topentamera  255. 
Cryptotetrainera  255. 
Cryptozonia  3  «9, 
Cteniza  222. 
Ctenobranchia  279. 
Ctenophorae, -en  110, 121. 
Cubomedusen  449,  4S4. 
Cuculus  454. 
Cucumaria  326,  328. 
Culcita  149. 
Culex  262,  268. 
Cuma,  -cea  20.7. 
Gunina  406,  408. 
Curculionidea  155. 
Cursoria  247. 
Caticola  19,  65. 
Cutis  846. 


GoYiersche  Organe  818. 
Cyamus  205. 
Cyanea  121. 
Cyclas  293,  294. 
Cyclobranchiji  2S2. 
Cyclumetopa  214. 
Cyclomyaria  888. 
Cyclops  197. 
Cyclopterus  416. 
Cyclostoma  181. 
Cyclostoniata  879,  40$, 
Cyciotus  273. 
Cydippe  128. 
Cydippide  122. 
Cygnus  455. 
Cykloidsehuppea  443. 
('yrnbulia  2h8. 
Cymothoa  206. 
Cynips  257. 
Cyiioceplialidae  486. 
Cynocephalus  487. 
Cynthia  885. 
Cypraea  274,  281. 
Cypridina  197. 
Cyprinus,  -idae  414. 
Cypris  197. 
Cypselus  454. 
Cysticercus  1 4  7. 
Cystid  176. 
Cystoidea  315. 
Cystoscolex  147. 

Dachs  477. 
Dacthylethra  488. 
Daphnia  196. 

Darmbein  4i2. 
Darmkaaal  78. 
Darmlnanieii  82.  237,  304. 

3S0. 

Darmkiemenspalten  329. 
Darwinismas  49. 

Dassel(li<'j:en  265. 
DasyphyUia  44  6. 
Dasypns  477. 
Dasyurus  474. 
Daudebardia  285. 
Dauerkeime  103. 
Decapoda  207. 208  (Krebse;, 

302  f!ephalop  . 
Deciduata  472. 
Deckfedern  448. 
Deckknochen  349. 
Decticus  239. 
Degeeria  144. 
Deipbin  483. 
Demode.x.  222. 
Dendriten  68. 
Deiidrochirotae  328. 
Dendrocoela  135. 
Dendrocoelum  87, 4 18, 4  8 1 , 

486. 


Dendrocometes  r. 
Dendrophyllia  H6. 
Dentalium  293,  296. 
Denticeti  483. 
Dentin  3 '.8. 
üerinestes  234. 
Dermochelys  442.  443. 
Descendenz  <3.  17.  18,467. 
Desmomyaria  338. 
Diadematiden  844. 
Diastylis  207. 
Dibranchiata  301. 
Dicht  Würmer  417. 
Didelphys  474. 
Didus  454. 
DifDagia  88,  40. 
Digitala  40o.  4 IS. 
Digitatata  anamnia  4^8. 
Digitigrader  Gang  464. 
Dinoilagellaten  48. 
Dinomis  456. 
Dinosanrier  445.  * 
Diodon  «16. 
Diotocardia  279,  281. 
Diphyea  4  08.  109. 
Diphyidae  108. 
Diplopoda  229. 
Diplozoun  141. 
Dipneumones  191. 
Dipnoi  417. 
Diptera  262. 
Dipus  476. 

Discomediisen  !19,  114. 
Diasepimente  162. 
Distomea  441. 
Distomnin  88,  188.  440. 
142. 

Ditremata,  'inen  470,  478. 

'•7:'.. 

Divergenz  17,  20. 
Dochmios  454,  457. 

Doliolum 
Dolium  282. 
Donnerkeile  801. 
Doris,  Dorididae  187. 
Dornhai  410. 
Dorocidaris  324. 
Dorsch  41o. 
Dotter  (Vogelei;  458. 
Dottersack  398. 
Dotterstücke  4  32. 
Dottcrsubstaos  85. 
Draco  437. 
Dreieckkrabb»  144. 
Dreissonsia  298,  194. 
Drohnen  259. 
Dromia  144. 
Dronte  4  54. 
Drosseln  4^4. 
Drüaen  84. 

DrOaengewebe,  -seilen  64. 
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Ductus  Botalli  391. 
Ductus  Cuvieri  888. 
Ductus  eodolynphatia» 

378. 

Dach»  pnenmatieiis  88t. 

Dunenfedern  447. 
Dyticus  187,  is\. 

Ecardines  181. 
Echeneis  415. 
Echidna  459,  478. 

Echynocyamus  3i5. 
Echinodermata  1S5,  807. 
Echinoidea  821. 
Echinorhynchus  159,  160. 
Echiniis  32i.  324. 
Kchmndea  175. 
Echiurus  173.  173, 
Ectoprocta  I7ß — 178. 
Edelhirsch  481. 
Edelkoralle  115. 
Edelmarder  477. 
Edentata  476. 
Edwardsia  418,  446. 
Egel  47«. 
Ei  35. 

Bibfldang  84,  85. 

Eichhörnchen  476. 
Eidechse,  -en  436,  449,  450, 

452. 
Eierstock  ST. 
Eiffeawärme  29. 
Eileiter  87. 
Einsiedlerkrebse 
Eintagsfliege  236,  246. 
Eisvogel  454. 
Eizahn  453. 
Ektoderm  ."»7. 
Ektosark  26. 
Elch  481. 

Elefant  '.37.  4<^0.  479. 
Elektrische  Organe  4u( 
440. 

Elementarorganismiis  84 
Elephas  4 so. 
Elle  4t8. 

Elvira  ir)7.  232. 
Embletonia  287. 
Emys  444. 
Encrinns  3<7. 
Encystierung  34,  35. 
Endknospen  870. 
Fndnpodit  i90. 
Eadoprocta  176,  177. 
Endosark  t6. 
Endost yl  330. 
Engerling  240,  254. 
Engraulis  444. 
Enoplidae  456. 
Fnte  370. 
Eatenvögel  455. 


Register. 

Enterocöl  303. 
Enteropnensta  804. 
Entoconcha  288,  8S8. 
Bntoderm  58. 
Entomophaga  t57. 
Entomostraca  193.  194. 
Entwickelung  io,  90—92. 
Entwtelteliingsgeschichte 
ifi. 

Epeira  82,  22  t,  22S. 
Ephemera  946. 

Ephippium  196. 
Ephyra,  -iden  <19 — 1S1. 
Epicoracoid  422. 
Epidermis  346. 
Epiglottis  469. 
Epiphysis  366. 
Epipodit  190. 
Epipterygoid  435. 
Episternum  422. 
Kpi.strophena  484. 

Epislvüs  53. 
Epithel  sy,  62,  63. 
Equus  480. 

Erbliche  Abändemng  40. 
Erdbicuen  859. 
Erichthns  908. 

Erinaceus  473. 
Kristalls  965. 
ErithacQS  484. 
Errantia  166. 
Esel  480. 
Bsox  414. 
Eucecryphalu.s  ; 
Eucephalica  189,  225. 
Encharis  498. 
Eucopepoda  i97. 
Euganoidei  412. 
EuRlenen  48. 
Eu|lypha  38.  39. 
Euiciithyes  406. 
Eulen  2ßl  (Schmelt.),  456 

(Vöpel\ 
Eupleclrlla  99. 
Euryaiae  321. 
Eur\'pterus  915. 
Euspongia  97. 
Eustachische  Röhre  375. 
Exkrete  99,  88. 
Exkretionsorgane  88. 
Exocoetus  416. 
Exopodit  490. 

Facettenaugen  187. 
Fächerflügler  988. 

Falr-iiidao,  Falken  456. 
Falten  Wespen  259. 
Familie  5. 

Fangheuschrecke  948. 

Fasan  454. 
Fasciolen  326. 
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Faultiere  464,  476,  477. 
Federmotte  964. 

Federn  447. 
Felchen  414. 
Feldgrille  985,  948. 

Feldnase  476. 
Feldheoschrecken  948. 
Feldlerche  484. 
Feldmäuse  476. 
Felis  477. 
Felstaube  454. 
Femur  443. 
Fettflosse  414. 
Fettkörper  228,  430. 
Fettzellen  72. 
Feuersalamander  481* 
Feuerwalze  336. 
Fibula  423. 
Fiederkorallen  H8. 
Filaria  157. 
Filibranchia  994. 
Finken  454. 
Finne  147. 
Fischbein  488. 
Fische  400,  428. 
Fischmolcbe  430. 
Fischotter  477. 
FissilinKuia  438. 
Fissurelia  981,  988. 
Plagella  98. 
Flagellata  \1. 
Flamingo  455. 
Flata  951. 
Flattermaki  475. 
Flattertiere  475. 
Flaumfedern  448. 
Fledermlnee  460,  468,  479, 

4  7-,. 

Fleisclilliege  265. 
Fliegen  264. 
Fliegender  Fisch  416. 
Fliegender  Hund  475. 
Flimmerkugel  65. 
Flösselhecht  412. 
Floh  234,  253. 

Flohkrebse  904. 

Floscularia  180. 
Flossenfüsser  988. 
Flossenstrablen  857. 
Flossen  träger  858. 
Flunder  415. 
FInssbarseh  445. 
Flussneunauge  405. 
Flassschildkröten  444. 
Flusskrebs  80,  488,  484, 
191,  193,  208—944,  918. 
Flusspferd  471, 
Fluslra  178. 
Foraminifera  89. 
Forlicula  247. 
Formbedinguugen  89,  92. 
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Fonnbeständigkeit  d.  Art 

Fonnica  258. 
Fonnicidae  9S7. 

Formverwandtschaft  8. 
Fortpflanzung  31,  91. 
FringUIa  «54. 
Frosch  6*,  424 
Froschlurche  432. 
Fruchthälter  87,  132. 
Fuchs  4"; 7, 
FuchsafTen  4S5. 
Füllgewebe  59,  62,  69. 
Fulcra  414. 
Fulgora  231. 
Fungta  116. 
Furcula  454. 
Fnsos  174. 

Oadidae  445. 

Gadus  373,  415. 
Galathea  213. 
Galeodes  tai. 
Galeopitliecus  478. 
GaUeria  261. 
Oallicola  f  S7. 
GalUnacei  4  5  4. 
Gallmücken  264. 
Gallus 

Gallwespen  257. 
Gamasus  223. 
Gammarus  .''j3,  54.  203,  204. 
Ganglia  stellata  298. 
Ganglienknoten  70. 
Ganglienzellen  67. 
Ganglion  67. 
Ganoidei  4  h. 
üanomschicht  -i14. 
Garneelen  2U—U3. 
Gartonschnecke  284. 
Gasterosleus  415. 
Gastralfilament  449. 
Gastropaoha  268. 
Gastropoda  271. 
Gastro tricha  480. 
Gastrula  59,  100. 
Gastrulatioa  59. 
Gastnu  885. 
Gatluni» 
Gaumen  871. 
GaTialts  444. 
Gebia  213. 

Geburtshelferkröte  433. 
Qecarcinns  944. 
Geoko  4nr>.  4,-{7. 
Geftssklappen  79. 
Gehörbläschen  77. 
Gehörgang,  äusserer  4m3. 
Gehörorgane  78,  77,  285, 

878. 
Geier  456. 


Geisselinfiisorien  47. 
Geisselkammem  88. 
Geisseln  88. 
Geisseiskorpione  818. 

Geisselzellen  65. 
Gemmula  97,  98. 
Gemse  482. 

Generationswechsel  47, 
105,  140.  147,  337. 

Genitalporen  Fische)  404. 

Genus  s. 

Geometridae  i61. 

Geotrupes  254. 

Gephyrea  173. 

Geradflügler  247. 

Geschichte   d.  Tierreichs 
18,  i3. 

Geschlechtsorgane  84. 
Geschmeiss  2u5. 
Gesicht  845. 
Gespenstheusclueeken 

249. 

Gewebe  44,  88. 
Geweihe  458. 
Gewölle  458. 
Gibbon  «h7. 

Gigantostraca  845. 
Giraffe  481. 
Glasflügler  262. 
Glaskörper  75,  78. 
Glatthai  409. 
Glattnatter  440. 
Gletscherfloh  844. 
Glia  f.7.  ».8. 
Gliederfüsser  181. 
Gliederung  61. 
Globifierina  38,  4  0. 
Giochidium  294,  295. 
Glocken tierchen  58. 
Glomeris  280. 
Glomeriilus  888. 
Glossae  231. 
Glossocodon  484. 
Glottis  381. 
Glyptodon  477. 
Gnalhobdellida  i73. 
Gobius,  -iidae  416. 
Goldflien  964. 
Goldfisch  414. 
Gonaden  87. 
Gonophoren  408. 
Gonothyrea  109. 
Gordius  1 55,  1 58. 
Gorgonia.  -idae  445. 
Gorilla  487. 

Grabheuschrecken  248. 
Grabwespen  258. 
Grallatores  455. 
Grannenhaare  457. 
Grasmücken  4;>4. 
Gregarina,  -en  45. 


Gressoria  948. 

Grönlandswal  484. 
Gromia  38. 
Groppe  445. 
Grossohr  475, 
Grundform  60. 
Gmndgewebe  6t. 
Gnu  455. 
Gryllotalpa  2  48. 
Gryllus,  -idae  2  4S. 
Guano  455. 
Gürteltiere  4 f. 3.  47(5. 
Gymnosoniala  288. 
Gymnotus  404,  415. 
Gynaecophorus  448. 
Gypaetus  456. 

Haare  4  57. 
Haargefässe  79. 
Haarsterne  845. 

Haliirhto  4  56. 
Haementaria  473. 
Hämoglobin  78,  468. 
Haomopis  173. 
Uaftzeher  487. 
Haie  409. 
HalbafTen  485. 
Halbzirkelförmige  ikaoäie 

77,  873. 
Halicore  482. 
Halietophagus  253. 
Haliotis  277,  2b1,  281 
Halisarca  »6. 
Halmaturus  474. 
Halobales  252. 
Halteres  262. 
Hammer(CieliörknöcL;  42« 

466. 

Hammerhai  440. 
Hamster  476. 
Hapale  486. 
Harlekin  984. 
Harnblase  396. 
UartUosser  413. 
Hase  467. 
Halteria  4  3n. 
Hauptkem  27,  49. 
Hansen  449. 
Hausenten  455. 
Hausgftnse  455. 
Hansnuhn  454. 
Haushund  477. 
Hauskatze  477. 
Hausmaus  476. 
Hausratte  476. 
Hausrind  484. 
Hausschaf  482. 
Hausschuem  ^Sl. 
Haustauben  454. 
Hausziege  482. 
Bant  74. 
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Hftutatmnng  80,  84.  1 

Hautflügler  i'^r,. 
Uautkieoaen  8a„  380. 
Hautknochen  8(9.  I 
Hautmuskel  Säuger]  460. 
Hautmuskeiscblauch  480,  > 

««4. 

Hautpanzer  65. 
Hautskelett  182. 
Hautzähne  347. 
Havers'sche  KanÜ«  7i. 
Hecht  414. 
Hectocolyius  300. 
Heerwurm  264. 
Heliaster  319. 
Helicidae  283. 
Heliopora  14B. 
Heliozoa  40. 

Helix  267,  273,  275,  280, 

284.  185. 
Heniiplera  2S1. 
Heptanchus  410. 
Hering  377,  444,  Heringe 

413.  4H.  ' 
Hermaphroditismus  93. 
Herz  80. 

Herzbeutel  so.  1 84, 268,884. 
Herzigel  323,  325. 
Herzklappen  79. 
Herzmuschel  294. 
Hesperomift  446,  454.  | 
Heterakis  454. 
Heterocerkie  401. 
Heterodera  4  58. 
Heterogonie  4  40. 
Heteromera  254. 
Heteronomio  62. 
Heteroplastiden  57. 
Heteropofia  äSH. 
Heterotricha  52. 
Heuschrecken  247. 
Hexacorallia  444. 
Hexanrhus  449, 
Hexapuda  286. 
Hinteridamer  986. 
Hippa  21*. 
Hippobosca  265. 
Hippocampns  446. 
Hijipopotamus  484. 
Hippothehum  480. 
Hirn  497.  499,  865. 
Hirniran^rlien  78. 
Hirschkäfer  254. 
Hinidinea  476. 
Hirudo  170 — 478. 
Hirundo  454. 
Hoden  87. 
Höckerschwan  465. 
Homer  458. 
HohlwQrmer  427,  452. 
Holocephali  446. 


Holopns  847. 

ITdlothuria 
HoloLhurioidea  326. 
Holotricha  59. 
Holzbiene  2r)9. 
Holzwespe  257. 
Homanis  212. 
Homo  487. 
Homocerkie  404. 
Homoidie  12. 
Homologie  lo,  12. 
Homonome  Gliederung  62. 
Homoplastiilen  57. 
Honigbiene  255,  986,  959. 
Honigtau  250. 
Hornhaut  75,  76. 
Hornisse  959. 
Tlornschicht  347. 
Hornschuppeu  350. 
Homschwimme  97. 
Hühnervögel  454. 
Hufe  458. 
Hafeisennase  475. 

Hnffinre  4«5.  478. 
Huhn  449,  450. 
Hrnnems  498. 

TIuiihiipI  259. 
Hummer  212. 
Hand  434,  458,  463,  467, 

4  7  T . 

Hundsaflea  486. 
Handshai  440. 

Ilvacna  477. 
Hyalea  288. 
Hyalonema  98. 
Hydatina  iso. 
Hydra  99—103.  108. 
Hydrachna  223. 
Hydrariae  107. 
Hydrdbius  237. 
Hvdrochoerus  476. 
Hydroiül  312. 
Hydrom»''lusp  103. 
Hydrocorallmae  lü8. 
Hydrometra  959. 
Hydrnphilus  331,  954. 
Hydruphis  440. 
Hydropolypi  99,  467. 
Hydrorhiza  103. 
Hydrotheca  108. 
Hydrozoa  99. 
Hyla.  -idae  i38. 
}Iylobates  487. 
Hymenoptera  955. 
Hyoidkieme  411. 
Hyomandibulare  402,  410. 

H^-pobranchialrinae  886, 

:nn. 

Hypoderma  265. 
Hypodejrmis  4  53,  182. 
Hypogastrica  4.94,  495. 


Hypogastriiche  BUateral- 

form  I2i. 
Hypopharynx  262,  268. 
Hypophysis  867. 
Hyposternum  429. 
Hypotricha  53. 
Hyracotherium  480. 
I  Hvrax  480. 
Uystiix  476. 

Ichneumon  ;57. 
Ichthydium  180. 
Ichthyoidea  4  30. 
Ichthyophis  434,  432. 
Ichthyorais  446,  484. 
Ichthyosanma,  •rier  444. 
Idothea  966. 

Igel  459,  460,  467,  479, 

475. 

Igelfisch  416. 
Iguana  488. 

Iguanodon,  -ten  444,  445, 

449. 
Ileuin  499. 

Imaginalseheiben,  -zonea 

941. 

Imago  989. 

Impennes  455. 

Imperforata  88. 

Incas  466. 
I  Indeciduata  472. 
!  Individualität  107. 
1  Infurulibuiuin  367. 
I  Infusoria,  -en  2«,  98,  47. 
I  Inghivips 

Insertivura  474. 

Insectivores  Gebiss  468. 

Insekten  230. 

Insektenfresser  464,  474. 

Instinkte  949. 

Integument  74. 

Interamhulakralfeld  308. 

InterceDoIarsabstanz  69. 

InterkalarbÖL'en  '07. 

Interorbitaischeidewand 
86«. 

Interradialfeld  308. 
Intracelluläre  Verdaauus 

78,  402,  144. 
Iris  378. 

Irregularia  (Echiaoid.]  324. 
bchium  422. 

Isis  113. 

Isopoda  203. 
Ixodes  1223. 

JacobsoDsches  Organ  879. 
Janthina  283. 

i  Johanniswürmchen  254. 
I  Jnlos  986. 
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Kabeljau  44 b. 

Käfer  er,  3 

K&ferschnecke  i67,  270. 
Kängurnh  4 «4,  474. 
Käsemilbe  22:«. 
Kalkschwämme  99. 
Kamede  48 1. 
Kammmuschel  ^94. 
Kanarienvogel  454. 
Kaninchen  476. 
Kapillargefässe  79. 
Karpfen  4U, 
Karyokinese  82. 
Katzen  462,  463,  465,  477. 
Kaulbarsch  415. 
Kaulquappen  433. 
Kauri  i^t. 
Kauz  456. 
Kaviar  4 IS. 
Kegelschneeken  i8t. 
Kehlfösser  20  5. 
Kehlkopf  384. 
Kehlkopf;  unterer  45t. 
Keimbildong  83 — 85. 
Keimblase  59. 
Kern  t7,  SO,  18. 
Kernkörperchen  27. 
Kettensalpea  838. 
Kiebitze  485. 
Kiefer  183. 
Kieferegel  171,  478. 
Kieferffhler  147. 
Kieferfüsse  4  91. 
Kieferneule  257,  261. 
Kiefernspinner  257,  262. 
Kieferlaster  217. 
Kielfüsser  <83. 
Kiemen  81 ,82,206,21 9, 37s. 
Kiemenbögen  845. 
Kiemenherz  300. 
Kiemensack  380. 
Kiemenspalten  82,  845. 
Kiementaschen  305,  380. 
Kieseischwämme  98. 
Kiwi  456. 

Klapperschlange  440. 
Klasse  6. 
Klassifikation  98. 

Klfh/pllen  123.  HS. 
Kleidermotte  ^61. 
Kletterfass  454. 
Klettervöjgel  4.'i4. 
Klippschliefer  480. 
Klodte  878,  898. 
Kloakenhöhle  334. 
Kloakentiere  472. 
Knochen  74. 
Knochenfische  413. 
Knochenhecht  411. 
Knorpel  71. 
Knorpelknochen  74. 


Knospenstrahler  848. 

Knospun?  33.  91. 
Knurrhahn  415. 
K5cherfliege  488,  181. 

KotTerlische  413.  416. 
Kohlweissling  257,  262. 
Kolbenkorperchen  874. 
Kolibri  i:i4. 
Kolkrabe  454. 
Kolonie  88. 
Kondor  456. 
Konjugation  SO. 
Konturfedern  448. 
Konvergenzerschdniing 

Kopfarme  296. 
Kopforuststück  189. 
Kopfftisser  298. 
Kopfiiiere  163. 
Kopfskelett  860, 
Kopulation  34. 
Krabben  213. 
Krätze  222. 
Krätzmilbp  222. 
Kraeengeisselzeiien  96. 
Kraflen  458. 
Kralle ntiere  474. 
Kraniche  455. 
Kratser  459. 
Krebse  189. 
Krebssteioe  2ii. 
Kretselschnecken  181. 
Kreislauf  d.  BlutOS,  Kreis- 

laufor^ane  79,  80. 
Krenzbem  846,  421. 
Kreuzotter  440. 
Kreuzung  21. 
Kriebelmücke  264. 
Kriechtiere  435. 
Kröten  396,  433. 
Krokodile  441. 
Kropf  235.  452. 
Krystallkepel  187. 
Krystallstiel  292. 
Ktenoidschuppen  448. 
Küchenschabe  64,  147. 
Kuh  4G4. 
Kukuk  484. 
Kursschwänze  148. 

Labmagen  468. 

Labridae  H6. 
Labyrinth  tische  404,  416. 
Lacerta  488. 
Lacertidae  458. 
Lachesis  489. 
Lachnus  251. 
Lachse  404,  444. 
Lämmergeier  456. 
Laemodipoda  205. 
Läuse  150. 


Lama  481. 

Lamellibranchia  294. 

Lamelhcornia  254. 

LameIHrostres  485. 

Lamnungia  480. 

Lampyris  254. 

Lanaameln  106. 

Landkrabben  :il4. 

Landplanarien  186. 

LandschildkrOtoi  444. 

Langschwänae  III. 

Languste  III. 

Lams  455. 

Larven  85. 

Larynx  381. 

Laternenträger  251. 

Laubfrösche  433. 

Laubheuschrecken  284, 
248. 

Lauf  445.  450. 

Laufkäfer  254. 

Laufvogel  *56. 

Laurerscher  Kanal  489. 

Lausfliege  265. 

Leberegel  <  42. 

Lecanium  250. 

Lederkoralle  115. 

Lederschildkrüte  443. 

Legebohrer  188. 

Leperithre  238. 

Leibeshöble  78. 

Lemnisci  459. 

Lemur  4S5. 

Lepas  65,  1 99,  200. 

Lepadiden  100. 

Lepidoptera  259. 

Lepidosiren  418. 

Lepidosteus  88S,  402,  411. 

Lepisma  244. 

Leptocardii  839. 

Leptodora  1^6. 

Leptomedusae  108. 

Lefitojilana  131. 

Leploslraea  203. 
>  Lepas,  LeporidMi  476. 
'  Lerchen  454. 

Lcruaea, -aeiden  198, 4M. 

Leucandra  99. 

Leuciscus  414. 

Leucocyten  73,  3S6. 

Libellen  146. 

Libellula  247. 

Liebespfeü  285. 

Lignla  447<— 449. 

Limacidae  285. 

Limacina  288. 

Limax  184.  185. 

Limicoles  Leben  455. 

Limnadia  195. 

Limnaea  441,  177,  18C 

Limnoria  104,  168. 
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Limulus  216,  il9. 
Lina  ii?>. 
Linguatuliden  Si3. 
Lingula  I84. 
Linse  75.  76. 
Lippfische  416. 
Lithistiden  97,  98. 
Lithobius  229. 
Lithodomus  294. 
litorina  276.  282. 
Locusta,  -tidae  S48. 
LölleUiör  418. 
Löwe  «77. 
Löwen äfTrhen  *Sfi. 
LoküiiiuUonsorgane  74. 
Loligo  30t. 
L<»n^.;ieiincs  438. 
Lophius  416. 
Lophobranchü  418. 
Lophopoda  <78. 
Lota  445. 

Loxoaoma  476,  178. 
Lneanas  854. 
Lucernaria  119,  180. 
Luciae  336. 
Lucioperca  415. 
Luftsäcke  45i,  4j:<. 
Lumbncus  »68—170. 
Longen  8i,  318,  ai8,  881. 
Lungenfische  417. 
Lungenschnecken  884. 
Lurche  4  28. 
Lutra  477. 
Lycaena  262. 
Lycosa  Sil. 
Lymphe  .^83. 

Lymphdrüsen,-  herzen  392. 
Lymphzellen  78. 
LytU  154. 

Macaciu  487. 

Machiiis  244. 
Macrobiotus  225. 
Maerolepidoptera  881. 
Macropus  474. 
Macrura  21  i. 
Maden  840. 
Madrepora  116. 
Madreporenplatte,  Madre- 

porit  369. 
Maeandrina  1 16. 
Magenfilament  112,  149. 
Magenstiel  104. 
Mager) laschen  418. 
Mapihis  2»3. 

Magosphaera  55 — 57,  59, 

88.  93—95. 
Maif-ch  414. 

Maikäfer  2ö2, 233,  237, 239, 

840,  834. 
Mltfa  814. 


Makrele  415. 
Makrosporen  4  3. 
Malacobdella  136,  137. 
Malacostraca  193,  202. 
Malapterurus  401.  414. 
Malermuschel  294. 
Malleus  4r>6. 
Mallophagen  24  4. 
Malpighische  Gefässe  77, 
83.  84,  217,  235,  228,  236. 

Malpighische  KOrperchen 

394. 

Mammalia  437. 
Mammaitaschen  458,  460. 
Mammulh  480. 
Ifanatns  488. 

Mandelkrähe  454. 
Mandibel  190. 
Manie  476. 

Manteltiere  331. 
Mantis,  -tidae  248,  249. 
Marder  464,  477. 
Margarilana  294. 
Margeilide  10  4. 
Marienwürmcheu  235. 
Markscheide  «iK. 
Marksubstanz  Knoch.)  78. 
Marsupialia  4.1 — 47.'». 
Marsupium  459,  460. 
.Mastoaonten  *80. 
Mauerassel  185,  206. 
Mauerscliwalben  484. 
Maulwurf  4 »,5.  4<i7.  47.). 
Maulwurfsgrille  187,  247, 

248. 
Mauser  448. 
MaxiUen  184. 
Meckelia  487. 
Median obfne  PO.  ßl. 
Meduse  s.  Hydro-,  Scypbo- 

medose. 
Medusoidplatte  104. 
Meerengel  410. 
Meereslenchte  49. 
Meerkatze  48ß. 
Meerschweinchen  476. 
Megachile  239. 
Mogastomum  49. 
Megatherium  477. 
Mehlwurm  45,  253. 
Meisen  454. 
Meleagrina  194. 
Meies  477. 
Mellita  323. 
Molot-  -.'5  4. 
Meloiüiitha  234. 
Melophagus  265. 
Membranipora  178. 
Menisci  353,  421. 
Menobranchns  480. 
Menopoma  4 10. 


Ooette,  Lckrbueh  äut  2««logie. 


Mensch  46!— 464,  487. 
Menschenhai  409. 
Mermis  1.57,  158. 
Merostomea  215. 
Mesenchym  59. 
Mesenterium  162. 
Mesoderm  80.  69. 
Mesoriephros  392. 
Mesustumum  128,  133. 
Metameren  64. 
Metanephros  398, 
Metapodien  478. 
Microgaster  987. 
Microlepidoptera  261. 
Microstomum  91,  133,  185. 
Miessmnschel  989,  994. 
Mikrosporen  48. 
Milben  222. 
MilchdrOsen  489. 
Milioliden  3s. 
Millepora  408,  109. 
Milz  899. 
Mistkäfer  254. 
Mitose  38. 
Moa  456. 
Mörtelbiene  959. 
Möwen  45S. 
Molaren  467. 
Mollnsea  498,  496,  985. 
Monadinen  48. 
Monascidiae  333. 
Monitor  488. 
Monocystis,  -tiden  45. 
Monodon  483. 
Monoplastiden  44,  96,  485. 
Monopyleeri  4  4. 
Monotlialamien  38. 
Monotocardia  979,  989. 
Monotremata,  -men  487, 

489,  46H,  470,  47i. 
Moostierchen  475. 
Moschus,  -tier  484. 
Macken  263. 
Mfillerseher  Gang  396. 
Mundzähne  349. 
Muraena  413. 
Murex  283. 
Murmeltier  476. 
Mus  476. 

Musca  234,  24Ü,  i64. 
Muscaria  264. 
Muscheln  288. 
Muschelkrebse  196. 
Muskel  63 — 67,  69. 
Muskelepithel  6R. 
Muskelgräten  413. 
Muskelkör  pereben  87. 
MuskeNehnen  71. 
Musleia,  -iidae  477. 
Mostelns  489. 
Mya  994,  994. 
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Myeetes  486. 
Myelinschicht  68. 
Mygale  218,  222. 
Myomeren  sto. 
Myopsiden  302. 
Myriopoda  228. 
Myrmecophaga  476. 
Myrmeleo  25Ü, 
Mysis  208. 
Mysticeti  484. 
Mytilus  2  89,  S94. 
Myxine  406. 

Myxinoiden  884,  406,  406. 

Myxosphaera  4:^. 
Myxosporidien  47. 
Myzostoma  468. 

:Kabel  399. 
Nachtigall  484. 

Nachtrauljvolfel  456. 
Nachtschwaibea  454. 
Nägel  458. 
Nagelrochen  44  0. 
Nager,  Nagetiere  463,  464, 

466,  472,  476. 
Nahrungsdotter  86,  897. 
Nais  16i,  <69. 
Naja  440. 

Napfechnecke  76,  S8S. 

Narwal  483. 

Nashorn  480.  j 
Nashornkäfer  854. 
Nashornvögel  4. 'S 4. 
Nataatia  ^Mamm.,  482. 
Natatores  485. 
Natiea  975. 
Natteriiemd  440. 
Natdriiehe  Atialese  49. 
Nauplius  183.  494. 
Nausithoö  421.  ^ 
Nautiliden  SOI. 
Nautilus  296—298,  800.  , 
Nehalia  2o2,  203.  ! 
Nebenkern  27,  49. 
Nebennieren  396. 
Needhamsche  Tasche  300. 
Neinatocera  263. 
Nematodes  152.  ! 
Nemertes  ih7. 
Nemertinca  i36. 
Neomenia  S74. 
Nepa  249,  251. 
Nephelis  I6i,  4  73. 
Nereis  466,  467. 
NeriU  282. 
Neritina  282. 
Nerrenendplatten  68. 
Nervengewebe  67,  68,  70. 
Nervenbügel  870. 
Nervensystem  77,  78. 
Nesselorgane  408. 


Nessolliere  99. 
Neslllüchter  438. 
NesÜiocker  453. 
Netzflügler  252. 
Netzhaut  75. 
Netzmagen  468. 
Neunaugen  408,  406. 
Neunaugenlarve  67,  74. 

343.  368. 
Neuroptera  259. 
Nickhaut  373. 
Nidamentaldrüsen  300. 
Nieren  8S,  84. 
Nioronsprit:^o  2fi9. 
Noctiluca  48,  49. 
Noetnidae  964. 
Nodosaria  37. 
Nonne  262. 
Notommata  480. 
Notonecta  251. 
Notidanidae  410. 
Notopoda  944. 
Nucleolus,  Nucleua  97. 
Nucula  293,  294. 
Nudibranchia  287. 
Nützlichkeit spriiizip  90. 
Nummuliten  40. 
Nymphen  224. 

Olicrhaut  3  46. 
ücellen  487. 
Ocneria  269. 
Octocorallia  1 1  ."i. 
Oetopoda,  üctopus  302. 
Odonata  946. 

Oodiporla  248. 
Ülkäler  254. 
Oesophagus  78. 
Oestridae.  Oestrus  965. 
Ührenqualle  484. 
Ohrenrobbe  478. 
Ohren schmalzdrfisen  489, 

460. 
Ohrwurm  247. 
Oigopsiden  302. 
Oikopleura  337. 
Oligochaeta  163,  4  68. 
Olm  74,  430. 
Omasus  468. 
Oniniastrephes  302. 
Ommatidien  487. 
ümnivores  Gebiss  468. 
Oniscidae,  Oniscus  206. 
Onuphis  167. 
Onychophora  227. 
Onvchoteuthis  802. 
Oolyp  489. 
Opalina  :)2.  33. 
Opercula  3 so. 
Ophidia  489. 
Ophioroyxa  894. 


Ophiolhrix  320.  .321. 
Ophiura,  -rae  324. 
Ophiuridea  849. 
Opisthobranch  279. 
Opisthobranchia  986. 
Orale  Seite  «0. 
Drang  4  84.  486,  487. 
Orchosfien  204. 
Ordensband  264. 
Ordnung  5. 
Organe  4  4,  73. 
Organisation  30. 
Orgelkoralle  14  5. 
Omithorhynchus  478. 
Orthoneurie  278. 
Orthoptera  947. 
Orvctes  254. 
Oscula  95,  96. 
Osphradinm  978. 
Osteoblasten  7t. 
Ostracion  44  6. 
Ostraeoda  408. 
Ostrea  969,  998,  994. 
Otaria  478. 
Otididae  455. 
Otocysten  77. 
Ovarien  8". 
Ovidukt  87. 
Ovis  482. 
Oxyrhyncha  844. 
Oxyuris  4  56. 

Paarzeher  480. 
Faguridae  4  4  6,  243. 
Pagurus  65,  906,  948. 
Palaemon  942. 
Palaeotberium  480. 
Palaeotoologte  46. 
Palinums  242,  213. 
PaUealkomplex  265. 
Palpus  984. 
Paludina  2f.8,  272,  989. 
Pancreas  378. 
Panolis  987,  964. 
Panorpa  252. 
Pansen  468. 
Pantopoda  224. 
PanzerwanL'»  Ii  in. 
Panzerweibe  413,  44  5. 
Papageien  454. 
Papilio  262. 
Papulae  318. 
Paradiesvögel  454. 
Paradoxites  904. 
Paramaecium  51,  59. 
Parapbyse  366. 
Parapooium  468. 
Parasitismus  48. 
Paridae  454. 
Parietalauge  866. 
ParietalbUtt  464,  880. 
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Parietalgekröse  381. 

Parietallorli  437. 

Parthenogenesiä  93. 

Passer,  Passeres  454. 

Patella  m. 

Paviaa  487. 

Pavo  454. 

Paxillen  319. 

Pecten  i93,  294  ^Muschel}, 

437  'Augel. 
Pectinaria  4  68. 
Pedata  ais. 
Pedicellarien  tl8. 
Pedicellina  4  75.  178. 
Pediculidae,  PecüculusiSO. 
Pedipalpen  247. 
Pela;iia  Iii. 
Pelagisches  Leben  43. 
Pellicula  27. 
Pelmatozoa  815. 
Pelomyxa  36. 
Peltogaster  201. 
relyco-saurier  457. 
Pelzfresser  844. 
Penis  87.  138. 
Pennatula  H4,  145. 
Pentacrinus  316,  847. 
Peutamera  254. 
Pentastomum  883. 
Pentatoma  858. 
Perca  445. 
Perdix  454. 
Perforata  38.  39. 
Pfribranchialääcke  333. 
Pericardium  484. 
Pericolpa  4  20. 
Periderm  403. 
Peridtnea  48. 
Perikard 

Pehkardialsack  384. 
Periostalknochen  858. 
Peripatus  227,  228. 
I*eriplaneta  247. 
Peripyleen  44. 
Perissodactyla  480. 
Peri.stoni  loo. 
Peritoneum  3(jö. 
Peritricha  58. 
Perla 

Perlmuschel  294. 
Peromedusen  448,  484. 
Petaloid.-  ;52i. 
Petaurus  47  4. 
Petromyson  884,  405,  406. 
Pfau  '.ni. 
Pfeüerfresser  454. 
Pfeilschwänze  946. 
Pfeilwtirmer  303. 
Pferd  460.  462,  463,  480. 

Pferdeegel  478. 
Pflanzenlänse  850. 


Ph.ieodarien  44. 
Phalanpidea.  -inm  880. 
Phuneruzoniu  319. 
Pbaryngognatbi  446. 
Pharynx  78. 
Phasianus  454. 
Phascolosoma  475. 
Pliasmidae  249. 
Phenacodus  480. 
Phoca  478. 
Phocaena  483. 
Piioeoicopterus  455. 
Pholas  885. 
Phoronis  4  63.  4  75. 

PhragmacoQUS  SU8. 
Phronima  485,  804. 
Phryganea  258* 
Phrynus  220. 
Phryxus  206. 
Phthirius  250. 
PhvUirhoe  287. 
Plnilium  248, 
Phyllopoda  484. 
Phyllosoma  2«3. 
Fhvllostuma  475. 
Phyllozera  850.  854. 
Phvsa  86. 
Physalia  108,  109. 
Physeter  484. 
Physophora  408,  408. 
Physopoda  247. 
Physostomi  444. 
Phytop]ia;ia  257. 
PhytopUthires  230. 
Picidae  454. 
Pieris  257.  262. 
Pigmeatzellen  72,  78. 
Piiidiom  488,  486. 
Pil/.mücke  264. 
Pinguine  455. 
Pinna  884. 
Pinnata  400. 
Pinnipedia  477. 
Pinnulae  315. 
Pipa  483. 
Pisces  4  00. 
Piscicola  4  73. 
Pithecus  487. 
Plarenta  338.  472. 
PhicentaUa,  -lien  390,  47U, 

472,  474. 
Plagiostomi  406. 
Plukoidschappen  347. 
Planaria  486. 
Planipennia  252. 
Plankton  4  97. 
Planorbis  886. 
P!antigrader6ang484,464. 
Plastron  441. 
Platbelminthes,  Piatodes 

487. 


Plattfische  445. 
.  Plattwürmer  4  27. 
!  Plalyrrhini  486. 
i  Plecotus  475. 

Plectojrnathi  416. 

Pleopoden  4  91. 

PlesiDsanrier  445. 

Pleuralböpen  354. 

Ptenralsäcke  385. 

Pleurobranehns  886. 

Plenrod ont  4  35. 

Plenrogastrica  4  24,  125. 
PlenrogastrischeBilateral- 

form  121. 

Pleuronectes,  -tidae  445. 
■  Pleurotomaria  282. 

Plexus  rliorioideus  365. 
,  Plumatella  476.  4  79. 
I  Pluteus  84  2,  821,  324. 
I  Pneumaticitftt  d.  Knochen 

445.  452. 
Pneumodermon  288. 
Podophrva  54. 
Podura  244. 
Poiische  Blasen  309. 
PolLstes  259. 
Polyactiniae  115. 
Polycelis  4  36. 
I  Polycera  287. 
Polychaeta  4  63,  166. 
Polvcystiden  45. 
Polyirordius  464,  465. 
Polykladon  435. 
Polvroorphismus  28. 
Polyodon  448. 
Polvn  8.  Hydro-,  Scypho- 

polyp. 
Polyphenras  486. 
Polypid  «76. 

PolyplasUda,  -den  44,  55, 

485. 

Polypterus  4  4  2. 

Polyslomea  4  44  . 

Polystomellen  40. 
i  Polystomnm  137,  444. 

Poivthalainien  38. 

Pülzelleu  85. 
i  Pontobdella  478. 

Porcellio  206. 
,  Poriferi  95. 

Porzellanschnecke  888. 
'  Postpubica  449. 
1  Potenuu  98. 
I  Pottwal  484. 

Prämolaren  467. 

Primates  484. 

Primordialschädel  860. 

Pristis  410. 

Proboscidea  479. 

Proboscis  408,  404. 

Procellaria  45S. 

88* 
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Processas  micmati  486, 

450. 
Progloltiden 
Proneomenia  971. 

Pronephros  .OJ. 
Proostracum  302. 
Prosimiae  485. 
Prosobr.inrh  279. 
Prosübraaclüa  i&i. 
Prosopnenmonie  S8t. 
Prostoma  59. 
Prostomialfeld  164. 
Protons  74,  170,  4S0. 
Protobranchia  294. 
Protolepas  301. 
Protoplasma  44,  26,  80. 
Prolopodit  190. 
Protop teroa  447,  418. 
Protozoa  <8. 
Pseudobranchie  880. 
Pseudocöl  153. 
Pseudohämalkaaäle  an. 
Pseudopodien  28, 
Pseiidopus 

Pseudoscorpionidea  220. 
Psiltaci  454. 
Psolus  82 s 
Psorosperniieu  47. 
Psyche  t«9. 
Pterophorns  232,  164. 
Pteropoda  288. 
Pteropus  475. 
Pterosaurier  '('(■*.. 
Pterotrachea  267,  284. 
Pterygota  144. 
Pterygotus  215. 
Pubicum  428. 
Palex  tot. 
Pulmonata  284. 
Pupipara  865. 
Purpura  888. 
Putorius  477. 
Pycnogonum  224. 
Pygidium  901. 
Pylorus  37  7. 
Pyrosoma  204,  336. 
Pvrrhocoris  249,  252. 
Python  4  34.  4  4  0. 
Pythonidae  440. 

nallen  s.  Meduseu. 

uappe  413. 
uerder  406. 

Rabe  451.  «54. 
Radiata  60,  95,  125. 
Radü  branchiostegi  880. 
Radiolaria  44. 
Radius  48S. 
Radula  867. 
Rädertiwe  470. 


Raja  410. 
Rana,  -idae  433. 
Rankenfösser  186,  199. 
Raptatores  455. 
Rasen  am  eise  958. 
Ratitae  456. 
Raubfliege  264. 
Raubtiere  (lAamm.)  463, 
477. 

Raubvögel  458. 

Raupen  260. 
Raupen  fliege  263. 
Rebbuhn  484. 

Reblaus  2r,i. 

Receptaculum  seminis  87. 
48«. 

Redien  139. 

RedukUoDskörperchea  84, 
88. 

Regeneration  38,  9(,  92. 
Regenwurm  124.  170. 
Regularia  (Ecbiaoid.)  324. 
Reh  481. 
Reiher  455. 
Reisszähne  477. 
Rektaldrüsen  986. 
Renieren  98. 
Renken  4I4. 
Renntier  484. 
Reptilia  435. 
Retepora  178. 
Reticolum  (Magen)  468. 
Retina,  -zellen  78. 
Retinula  187. 
Rhabditen  496. 
Rhabdocoela  135. 
Rhabdomo  187. 
Rhabdoneraa  484,  4«8. 
Rhabdopleura  306,  307. 
Rhamphastidae  454. 
Rhea  486. 
Rhinoceros  480. 
Rhinolophus  475. 
Rhizocephalen  901. 
Rhizochnus  317. 
Rhizopoda,  »den  86, 98, 80, 

35,  36. 
Rhizostoma.  -raeao  414. 
Rhodites  237. 
Rhombus  415. 
Rhopalium  118. 
Rhopalorora  262. 
Rhynchobdellida  173. 
Rhynchocephala  486. 
Rhvnchota  94». 
Rbytina  483. 
Riesenalk  466. 
Rip.senf^ürteltier  477. 
Rieseusalamander  430. 
Riesenschlangen  484,  440. 
Riesenvögel  486. 


Rind  481. 

Rindenkorallen  115. 
Hinderbremse  i64. 
Kingelkrebse  203. 
Ringelnatter  71.  440. 
Ringelspinner  262. 
Ringeltaube  464. 
Ringelwürmer  160. 
RiDgknorpel  427. 
Rippen  854. 
Rippenquallen  121. 
Robben  467,  477. 
Rochen  410. 
Rodentes  Gebiss  468, 
Rodentia  476. 
Röhrenherzen  889. 
Röhrenschnecken  295. 
Röhrenwürmer  166. 
RoUschwanzaffen  486. 
Rosenblattschneider  SSO. 
Rosteilum  15i. 
Rotalia  38.  40. 
Rotatoria  179. 
Rotifer  180. 
Rotula  325. 
Rudimente  7. 
Rückbildung  7. 
Rückenmark  ü7,  330. 
Rückenschwimmer  984. 
Rüsselegel  171,  173. 
Rüsselkäfer  254,  255. 
Rumen  468. 
Ruminantia  481. 
Rundmäuler  405. 
Rondmanl  876. 
Rundwürmer  159. 
Rupicapra  488. 

Sacculina  200,  901,  901 

Sacrum  494. 

Sägefisch  440. 

Säuger  4  56. 

Sagitta  803,  804. 

Saison-Dimorphismus.  S.- 
Formen 261,  262. 

Salaroandra,  Salamao- 
drina  431. 

Salinella  56, 

Salmo,  -nidae  414. 

Salpa,  Salpae  337,  388. 

Salpingoeca  48. 

Saltatoria  247. 

Samenblase  139,  145. 

Samenleiter  87. 

Samentasrhe  87. 

Sandfloh  253. 

Sandwespe  968. 

Sapphirina  198. 

Sarcocystis  47. 

Sarcopnaaa  968. 

Satcopsylla  1$8. 
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Sarcoptes  Mi. 

SarCürhami)hus  456. 
Sarcospongiae  96. 
Sarcosporidien  47. 
Sardelle  *14. 
Sardine  4U. 
Saugwürmer  437. 
Saumlinien  8iB. 
Sauria  436. 
Sauropsida  446. 
Saururae,  -en  445. 
Scalaria  283. 
Scalpellum  I8ä. 
Scansores  454. 
Scaphopoda  195. 
Scapuia  357. 
Scatophaga  S65. 
Schaben  247. 
Schädel  360. 
Schaf  467,  484. 
Schafzecke  S65. 
Schakal  477. 
Schalendrflse  88,  i89,  i93. 
Schaumzirpe  851. 
Scheinfüsschea  88, 
Schellfisch  448. 
Scheronasseln  205. 
Schiflsbohrwurm  885. 
Schiffshalter  445. 
Schilddrüse  843,  876. 
Schildigel  328,  325. 
Schildknorpel  427. 
Schildkröten  441. 
Schildläuse  250. 
Schildpalt  444. 
Schimpanse  487. 
Schitidolschuppen  349. 
Schizocul  79,  187,  130. 
Schizopoda  807,  888. 
Schlaminfliege  265. 
Schlammpeilzger  414. 
Schlammsehnecka  886. 
Schlangen  isy. 
Schlangensterne  319. 
Schleienenlturche  484. 
Schleie  4i4. 
Schleiereule  456. 
Schleimsehicht  847. 
Schlüssolboin  422. 
Schlundknochen  415,  416. 
Schlundrflssel  488. 
Schlupfwespen  257. 
Schmarotzerbienen  859. 
Schmeissfliegc  265. 
Schmelz  347. 
Schmelzschuppen  41«. 
Schmelzschupper  41 1. 
Schmetterlinge  259. 
Schnabelkerie  249. 
Schnabeltier  459,  473. 
Schnecken  874. 


Schneefloh  844. 

Schnoeliase  476. 
Schnepfen  455. 
Schnnrwürmer  486. 
Scholle  415. 
Schulpe  302. 
Schttlterblatt  422. 
Schoppen  (Insekten)  260. 
Schuppentiere  476. 
Schuppenwürmer  167. 
Schutzfärbung  964. 
Schwämme  95. 
Schwärmer  262. 
Schwärmsporen  84. 
Schwalben  454. 
Schwalbenschwanz  262. 
Schwan  45«.  455. 
Schwannsche  Scheide  68. 
Schwanziurche  480. 
Schwein  495,  464, 478, 484. 
Schweissdrttsen  84,  847, 
459. 

Sehwertfisch  446. 

Schwimm  blase  382,  408. 

Schwimmkäfer  854. 

Schwimm  polypen  108. 

Schwimmvögel  4  55, 

Schwingkölbchen  868. 

Schwirrvögel  454. 

Sciara  264. 
I  Scincus  438. 

Sciurus  476. 
!  Sdera  878. 

Sclerodermen  146. 

Sclerosepten  118. 

Sclerostomom  454,  457. 

Scolex  144. 

Scoiopacidae  455. 

Scolopendra  998. 

Scomber  415. 

Scorpio  247,  880. 

Scorpionidea  949. 

Scrotum  472. 

Scateilidae  825. 

Scntigera  487  996,  990. 

Scyllium  409.  410. 

Scyphomedusae,  -en  110, 
416. 

Scyphopolypen,  -i  140,447. 
Scyphostoma  117. 
Scypho«»  89,  440. 
Scyphula440,441,494,492, 
134. 

Sedentaria  166,  167. 
Seefedern  14  3. 
Seehase  416. 
Seehund  478. 
Seeigel  309.  384. 
Seekühe  4  82. 
Seenadeln  404,  4i6. 
Seeohr  989. 


Seepferdchen  446. 

Seeschildkröten  72,  444. 
Seeschlangea  440. 
Seeskorpion  446. 
Seespiniien  214. 
Seesterne  317. 
Seestichling  415. 
Seeteufel  416. 
Seewalzen  326. 
Seezungen  415. 
Segmentalorgane  88,  87, 

162. 

Segmentierung  61. 
Sehnerv  75,  76. 
Seidenspinner  240,  864. 
Seitennerven  369. 
Seitenorgane  :no. 
Seitenrumpfmuskel  880. 
Sekretion  29. 
Selachü  406. 
Semostomeae  121. 
Sepia  996,  890,  801,  802. 
Seps  480. 
Septaltrichter  118. 
Sergestes  311. 
Serosa  890. 
Serpula  167.  468. 
Serranus  396. 
Sertularia  408. 
Sesien  262. 

Siebbeinlabyrinth  465. 
Sigalion  167. 
Sincispongiue  08. 
Silnrus  414. 
Siiina  487. 
Simiae  485. 
Simiidae  .87. 
Simocephaliis  196. 
Simulia  264. 
Singvögel  454. 
Singzirpe  251. 
Sinneshfigel  74,  870. 
Sinnesorjrane  65,  74 — 77. 
Sinneszeilen  64,  65,  74. 
Sinns  nrogenitalis  470. 
Sipbonaptera  253. 
Siphonen  291,  298,  334. 
Siphoniata  994. 
Siphonophorae,  -en  407, 

108. 

Siphonops  489. 

Sipunculidea  175. 
Sipunculus  174,  175. 
Siredon  364,  419,  484. 
Siren  430. 
Sirenia  488. 
Sirex  257. 
Skorpione  219. 
Smerinthus  268. 
Sulea  415. 
Solenoconchen  995. 
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Solenogaslres  170.  t 
Solifugae  2i1. 
Solpuga  221. 
Sonnentierchen  40. 

Sorex  475. 

Spaltherz  iSi,  1S4.  j 
Spanische  Fliege  854.  | 

Spanner  261. 

Spatangoidea  323,  325.  i 
Spatangus  324—326. 
Specht,  -e  464  ,  454,  455. 
Speeles  5. 
Speckkäfer  i84. 
Speiclic  423. 
Sperber  456. 

Sperlinge,  Sperlingsvögel 

454. 

SpermatoblAst  35. 
Sf^ennatophoren  47i. 

Sporiiiattizoen  M.'i,  86. 
Sphuridien  322. 
Sphaerogastres  ff 4. 
Sphaeroma  206. 
Sphaerularia  4  57,  158. 
Sphenodon  423,  436,  451. 
Sphingidae  262.  1 
Sphinx  260,  26i. 
Spicula  71.  96,  <54. 
Spinalganglion,  -nerv  868. 
Spinndrüsen  224,  S35. 
Spinnen  221.  | 
Spinnentiere  S47.  | 
Spinner  261. 
Spinn  Warzen  217,  221. 
Spiralklappe  (Darm)  40S. 
Spiralzooide  106. 
Spiro  choua  53. 
Spirographis  468. 
Spirorbis  ißS. 
Spiruia  3ui,  302. 
Spimlirostra  804,  808.  i 
Spitzmaus  467,  475. 
Spongiae  185.  ' 
Spongilla  88. 
Sporen  84. 

Sporocysten45  (Sporozoaj,  . 

439  (Distomea .  \ 
Sporozoa  44. 
Sprinirinäuse  464,  476. 
S|<ring/,irpen  251.  j 
Sprit/Zlurh  880,  488.  I 
Sprolt  414. 

Spürhaare  458.  [ 
Spulwurm  156.  ; 
Squaloidei  409. 
Squatina  410.  : 
Squilla  807,  808. 
St.i.ire  'i"4.  ' 
Stachelhäuter  425,  307.  ; 
Stachelschwanz  487. 
Stachelschwein  476. 


Stamm  6.  i 
Stammbaum  17,  24,  4  25. 
Stammform  17. 
Stammmuskulatur  8S0. 
Stammskelett  352. 
Stapes  ühr)  426,  465. 
Staphvlinus  254. 
Sta  toblasten  179. 
Statocysten  77. 
Statolithen  77. 
Stauromedusen  448,  480. 
Stechfliege  265. 
Stechmflcke  234,  868. 
Steckinuschr-l  294. 
Stegocephalen  349,  428. 
Steigbfkgel  486,  468. 
Sl''itiarllor  436. 
Slembock  482. 
Steinbutt  445. 
Sloinkanal  309. 
Stern  koralien  112,  116. 
Steissfuss  4  SS. 
Stellknorpel  427. 
Stelmatopoda  178. 
Stelzbeine  455. 
Stentor  50,  58. 
Sterlet  412. 
Sternum  421. 
Sternwürmer  173. 
Stichling  404,  415.  j 
Stichopus  328. 
StinkdrQsen  886. 
Stock  33. 
stör,  -e  411,  412. 
Störche  455. 
Ston Wechsel  4,  88. 
Stolo  336. 
Stomatopoda  807. 
Stomoxys  2G5. 
Strahltiere  oo,  93. 
Stratiomys  264. 
Strausse  456. 
Strepsiptera  25  s. 
Striehkanal  'Zitze}  460. 
Strifhvößel  4''»3. 
Strigidae,  Strix  450. 
Strobila  440. 
Strobilation  120. 
Strongylidae  157. 
Strongylocentrolus  324. 
Strudelwürmer  487. 
Struthio  456. 
Stubenfliege  264. 
Sturmvögel  455. 
Sturnus  4,") 5. 
Stylochus  133— las. 
Stylommatophora  885. 
Stylonvchia  50,  68,  54. 
Stylops  253. 
Suberites  88. 
Sabintestinalvene  844 , 887. 


Snbongidaten  476. 

Succinea  285. 
Suctoria  53. 
Süsswasseikrabbe  844. 
Süssw.i'ssorpolvp  66.  68. 
Suinpfschildkruten  444. 
Sumpfschneeke  868,  87t 

282. 

Sumpfvögel  455. 
Svpraaeapnlare  488. 
Supra temporale  487. 

Sus  481. 

Sycou  06,  08. 
Sylviae  454. 
Svmbiose  48. 
Svmiiathiens  840. 814.  861. 

Synapta  2S3,  326,  886. 
Synascidiae  336. 
Syngnathns  446. 
Syrinx  452. 
Syrnium  436. 
System  6. 

Tabanus  264. 

Tachiua  265. 

Taenia  448,  448,  448,  IM 

-152. 
Taenioglossa  2S2. 
Taeniolen  H8. 
Tnüfalter  2^,2, 
Tagpfauenauge  268. 
TagraubvOgel  456. 
Talgdrüsen  488. 
Talpa  473. 
Tanais  808. 
Tanystomata  264. 
Tapirus  480. 
Tarantelspinns  828. 
Tardigrada  225. 
Tarentola  437. 
Tarsioa  485. 
Tarso-metatarsQs  450. 
Tarsus  4t8. 
Taschenkrebs  814. 
Taster  2.H. 
Tasthaare  65. 
Tastkörperchen  374. 
Taube  452. 
Tauben  454. 
Taucher  455. 
Taufrosch  433. 
Tausendfüsser  228. 
Tectibranchia  286. 
Tcgenaria  222. 
Teichmuschel  866,  f**, 
Teilung  31,  91. 
Teleostei  418. 
Teleoslomi  410. 
Tellerschnecke  2S6. 
Telphosa  844. 
Telson  802. 
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Telyphonidea,  Telyphonos 
SSO. 

Tenebrio  43,  235. 
Tenthredo  257. 
Terebella  <68. 
Terebra,  Terebrantia  S56. 
Terebralula  I8i. 
Teredo  295. 

Termes.  Termiten  244, 84*. 
Tesserantha  120 
TestaceOa  t84,  S85. 
Testes  87. 
Testicardines  181. 
Testndo.  -dintdae  444. 
Tethys  2S7. 
Tetrabranchiata  300. 
Tetraroorinm  9S8. 
Tetrao  454. 
Tetrapneamones  22a. 
Tetrarfaynehas  449, 45S. 
Tlialamophora  37. 
ThalassicoHa  44. 
Thecidium  18I. 
Thecosomata  288. 
Thekophora  443. 
Thoracostraca  206. 
Thrips  247. 
Thnnfisclie  413. 
Thylacinus  474. 
Thymus  877. 
Thynnns  4i.n. 
Thysanopoda  82,  192. 
Thysanozoon  480. 
Thysanura  244. 
Tiaxecbinus  308. 
Tibia  418. 
Tinea  414. 
Tinea 

Tintenbentel  298. 

Tintenfisch  30S. 
Tipula  262,  264. 
Tod,  natfirlicher  98,  94. 
Toroopteris  i67. 
Tornaria  424,  305,  306, 

34  2,  828. 
Torpedo  40 1.  4  08,  440. 
Tortriciden  i61, 
Totenkopf  i62. 
Totenuhr  254. 
Toxi^lossa  28i,  283. 
Trachea  381. 
Tracheata  188. 
Tracheen  82.  218.  22ß. 
Tracheenkiemen  i33,  236. 
Trachomedusae,  -en  407, 

108. 

Transversum  435. 
Trappen  455. 
Trematodes  n7. 
Tremoctopus  300. 
Trepang  8S8. 


Triarthnis  201. 

Trichechus  478. 
Trichina  iSfi.  157. 
Trichocephalus  156,  157. 
Trichodeetes  480, 452,  244, 
245. 

Trichodinen  58. 

Trichomonas  48,  49. 

Trichoptera  252. 
I  Trichotracbelidae  156. 

Trichter  422,  297. 

TriL^la  415. 

Inkladen  135. 

Trilobita  204. 

Trionychidae,  -nyx  444. 

Tristomum  137,  442. 

Triton  896,  484. 

Trivium  323,  826. 

Trocbilidae  454. 

Trochophora  464. 

Trochus  282. 

Trocles  244. 
;  Trompetentierchen  52. 
I  TropidoDotus  4  4  0. 

Tse-Tse  FMcge  265. 
i  Tubifex  1  iy,  169. 
I  Tubipora  115. 

Tubularia  84,  108. 

Tubularidae  108. 

Tukane  454. 

Tnnicata  331. 

Tunika  338. 

TtirbeUaria  497. 

Turbo  282. 

Turdus  454. 

Tonnfalk  488. 
:  Tylenchus  458. 

Tyjius  5. 
I  Tyroglyphus  222. 

I  Uferfliege  246. 
I  Uferschnecke  282. 

Uhu  456. 

Ulna  423. 

Umbrella  104. 
I  Unio.  -nidae  294. 

Unke  371,  432.  433. 

Unpaarzeher  480. 

Unguiculata  474. 

Unpiilata  478. 

Unterhaul  346. 

Upupa  454. 

Ur  481. 

Urachus  470. 

Ur  Chordaten  829. 

Urdarm  59. 

Ureter  394. 
I  Urethra  474. 

Urmollusk  266. 

Urmund  59. 

Umiere  894. 


Urodela  430. 

Uromastix  487. 

Uroslyl  402. 

Ursus  477. 

Urtiere  4  4,  26. 

Uterus  87.  182,  U.  mascu- 

I     linus  472. 

I  Vaf^'ina  145. 

Vakuoiea  27,  29. 

Vanelliis  488. 

Vanessa  262. 

Varanus  437,  438. 

Variation  s.  Abflndenmg. 
'  Varietät  ß. 
I  Vas  deferens  87. 

Velella  409. 

I  Velum  104,  269. 

Venen  79,  80. 

Tenns  290. 

Verdammg  78. 

Vererbimg  19. 

Vennes  125,  126. 

Vermetus  282. 

Vermiformia  125,  308. 

Termüinguia  438. 

Vertebrata  849. 

Vespa.  idae  259. 

VespertUio  475. 

Vierhttgel  865. 

Vioa  98. 
!  Vipera,  -rina  440. 
(  Visceralblatt  182,  880. 
;  Viscfralskoletl  862, 
1  Vögel  446. 

I  Vogelspinne  77,  218,  222. 

Vöhl  cell  a  234. 

Volvox,  -vocmen  48,  56, 

57,  89. 
Vorderkif'inor  284. 
Vomiere  83,  84. 
Vorticella,  'CeUiden  54 , 58. 
Voltaridae  458. 

Wachshaut  454. 
Wachsflaum  250,  254. 
Wachsmotte  261. 
WalTenfliege  264. 
Waldtaube  454. 
Walo  M]-,.  4 82,  483. 
Walrat  484. 
Walross  478. 
Walzenspinnen  221. 
Wanderheuschrecke  248. 
Wanderratte  476. 
Wanzen  25  t. 
Wasserflühe  195. 
Wasserfrosch  488. 
Wa.s.s(»r?^efässe  130. 
Wassergefässsystem  309. 
Wasserjungfern  246. 
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Wasserktfer  SS4. 

Wasserluneen  8S,  328. 
Wassermilbe  488. 
Wassermolch  481. 
Wasserschwein  4  76. 
Wasserskorpion  231. 
Wasserspinne  Iii. 
Weberknecht  220. 
Wegschnecke  68,  285. 
Weichflosser  448. 
Weichtiere  125.  26". 
Weinbergschnecke  64,  70, 

76,  867,  878,  880,  885. 
Weissfische  444. 
Wels 

Wendeltreppe  288. 
Wendezehe  454. 
Wespe  186,  187,  258. 
Wickler  i6i. 
Wiedehopf  454. 
Wiederkäuer  468,478,  481. 
Wiesel  477. 
Wildente  455. 
Wildgans  455. 
Wildkatze  477. 
Wildpferde  480. 
Wildschwein  4SI. 
Wimperliainmenzellenl  30. 


Wimpergrübchen  129. 
Wimpennfiisorien  48. 
Wimi)ern  28. 
Wimperzellen  63. 
Wirhelsaite  H52. 
Wirbelsäule  353. 
Wirbeltiere  849. 
Wisent  488. 
Woll  477. 
Wollhaare  487. 
Wühlmäuse  47R. 
Würmer  125,  126. 
WnnelfOaser  86. 

Xenopus  433. 
Xiphias  416. 
Xiphosura  846. 
Xylocopa  859. 

Yoldia  289,  894. 

Xähne  466. 
Zahnarme  476. 
Zahnbildung  72,  466. 
Zabnknochen  849. 
Zahn  Vögel  4  54. 
Zahnwale  467,  483. 


Zander  413. 
Zebra  4  80. 
Zecke  223. 

Zehentiere  400,  448,  481. 
Zellen  13. 
Zement  348,  466. 
Ziegen  489. 
Zirbel  366. 
Zirpen  251. 
Zitteraal  404,  448. 
Zitterrochen  C9,  40?,  411. 
Zitterwels  418. 
Zitzen  460. 
Zoarces  416. 
Zo£a  211. 
Zooxanthellen  48. 
Zuckergast  944. 
Zugvögel  458. 
Zungenwürmer  888. 
Zusammengesetzte  Aii|cb 

187. 

Zweiflügler  262. 
Zfrerehfell  3 $5. 
Zwergmänncben  198. 
Zwitter  93. 

Zwitterdrüse,  -gang  8M. 

Zygaena  4  09. 
Zygobranchia  279,  iSI. 


Druckfehler. 

S.  425  Z.  81  vcn  oben  lies:  Ableitung  statt  .Vbleilung. 

S.  488  Stammbaum  lies:  Poriferi  statt  Spongiae. 

S.  48S  Z.7  von  oben  lies:  orientierende  statt  orentierende. 

8.  449  Z.  9  von  unten  lies:  Limnaea  minuta  statt  Ltmnaeus  minutoa. 

S.  «54  In  Fig.  146  sind  I  und  II  mit«  inander  \ frwn  hselt. 

iO.'i  Z.  14  VDii  oben  lies:  und  durcli  statt  und  und. 
S.  209  l  i-iu  L'iiliczi'ichnung  lies:  Fig.  i  1  2  statt  Kig.  189. 
S.  i^u  Eiklaruug  von  Fig.  2^:8  lies:  Miltclkioier  statt  Kieler. 


Onek  TOft  Breitkopf  AHfitol  la  Lelpsig; 
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Gl'rOtfal  P     **h)'*'^"'>lischo  Krjstallogruphie  und  Kinleituuj?  in  die  krystallo- 
'      *^  graphische  KouDtniss  der  wichtigsten  Substanzen.    Dritte,  neu 
bearbeitete  Auflage.    Mit  703  Uolzschuitten  im  Text  und  3  Buutdruck- 
tafelu.    gr.  8.   1895.  Jf  18.- ;  in  Halbfranz  geb.  Jf  20.50. 

HftBCkol   ErnStf     Anthropogcnic   oder   EutuiektluugSj^eBchichte  des 
—      ^  ^    .Menschen.    Keimes-  und  Stammes -Geschichte.  4..  um- 

gearbeitete und  vermehrte  Auflage.  Zwei  Theile.  Mit  2U  Tafeln, 
440  Uokschnitten  und  62  genetuohm  Tabellen,  gr.  8.  1881. 

Jt  16.—;  in  Halbfranz  geb.  Jt  19.—. 

Erater  Theil:  XemiMgeiehichte  oder  Ontogenie. 
Zweiter  Theil:  Stammeageadudite  oder  Phylogenie. 


TCöllikftr  At  H*^"dbuch  der  liewebelehre  des  Menschen.  Sechste, 
*        *    umgearbeitete  Auflage.    (In  3  Bänden.]    gr.  8. 

  —  L  Band:  Die  allgemeine  Oewebdehre  und  die  Systeme  der  Haut, 

Knoehen  und  Muskeln.  Mit  329  tum  Tbetl  fiurbigen  Ilguren  in  Hobadinitt 
und  Qnkographie.   1889.  Jf  9. — ;  in  Halbfranz  geb.  Jf  11. — . 

    II.  Band:  Nervensystem  des  Menschen  \ind  der  Thiere.  Mit  516  tum 

Theil  farbigen  Figuren  in  Holzschnitt  und  Zinkographie. 

.4r  24.—  ;  in  Halbfranz  geb.  26..5Ü. 

—  •         III.  Band  von  V.  v.  Ebner.   Verdauiinsrs-,  Respirations-  und  Ham- 

organc,  Nebennieren,  Geschlechtsorgane.  Gefaßsystem,  Blut  und  Lymphe, 
höhere  Sinnesorgane,  Gesamtregister  für  die  drei  Bände.  Mit  (33^$  zum  Theil 
farbigen  Figuren  in  Holzschnitt  und  Zinkographie.  1902. 

Jt  32.—;  in  Ualbirans  geb.  Jf  35.—. 

KrOfill    ü  Aufbau  der  nieuschlicbeii  Seele.   Eine  psycliulogische 

'  g^^^    ^  g  jf5.—,  in  Leinen  geb.     6.— . 


XiOiSS    Gl         optischen  Instrumente  der  Firma  B.  Fuess,  deren  Be 
^      *^  bung,  Justierung  und  Anwendung.    Mit  2:i3  Holzschnitten  ii 


Beschrci- 
im  Text 

und  3  Lichtdrucktefeln.  gr.  8.  1899.  11.—;  in  L  einen  geb.  J(  12. — . 


lA&U    A»    ''^^^P^'J*       L<'ben  uud  Kunst.    Mit  278  Abbildungen  im  Text, 
*  12  Ueliogravürcu  und  Vollbildern  tnid  <;  Plänen,    gr.  H  UHX). 

Jf  16. — ;  in  Halbtrunz  gebunden  Jf  Ii). — . 

Naumann,  Carl  Friedrich,         der  Minemiogie.  vierzehnte, 

^   neu  bc»  rbcitete  und  ergänzte  Auf- 

lage von  Ferdinand  ZirkeL    Mit  lO<s.'j  Figuren  im  Text.    gr.  8.  1901. 

.//  14.—  ;  in  Halbiranz  geb.  Jf  17. — . 

Ostwald    Wi  nbsenschafllichen  (irundincen  der  analytischen 

 !  —  Chemie«  elementar  dargestellt.  Dritte,  vermehrte  Auf- 

laLTc.    S.    l'.Mll.  .//  iu  Leinen  geb.  Jf  0.80. 

  (iruudliuien  der  auor^uniselu  n  (  hemle.     Mit  122  Te.\tfiguren.    gr.  8. 

IVKX).  In  I.eiiH  ti  •^'rl)nii(!tn  .//  lO.— .  in  Halbfranz  .//  18.—. 

  Gruudriss  der  allgenieiueu  Chemie.    Dritte,  umgearbeitete  Auf- 
lage.   Mit  57  Texttigureu.   gr.  8.  1899. 

.4r  16.—;  geb.  in  Leinen  Jf  17.20,  iu  Halbfianz  ,t  17.80. 
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Ostwald,  W.,  imd  B.  Luther,  HUirsba.  U  xnr  XusTuh 

•  ■-   physlko-clieinlsehor  Megsung^n» 

Zweite  Aullagc.    Mit  319  Figuren  im  Text.    8.  UX>2. 

In  Leinen  y:cb.  .a'  15. — . 


Pfeffer    W.   Pfl^Bsenphfsiologle«    Ein  Handbuch  der  Lrhro  vom  Stoff- 
^   ^vpchscl  und  Krafhrcrhtcl  in  der  Pflanze.    Zircite,  vdllis 

umgcnrlioiti  tc  Aiil'laixr     irr.  8. 

 I.  Band:  StoffwcchscL   Mit  70  H(.l7.sclniitton.  1897. 

.//  20.—  ;  in  H.ilbtVaiiz  seh.  .H  —. 

— —          11.  liand:  KraftwctliHel.   1.  Hallte.   .Mit  31  Abbildungen  in  Haltsrh. 

1901.  11.-. 


Frantl's  ^^^^''^^^'^  ^^^^  Botanik.    Heiatisgegeben  und  neu  bearbeitet  voa 

■I I  Ferdinand  Pax.  Elfte,  verbesserte  und  vermehrte  Auf- 

lage.  Mit  414  Figuren  in  UolzschuitU   gr.  8.  1900.  ..r  4  <av 

in  Leinen  geb.  6.1U 

Kuge    Q'eoro;    ^»I«'!*«"!?«'"      den  rraparlernbssgeo  an  der  «ewell- 

°  '  2i    liehen  Leiche.   ZAvcite,  verbesserte  Auflage.  Mit 

öl  Figuren  in  UoUschnitt.  gr.  8.  1896.        Jt  6.—;  in  Leinen  geb.  Jl  T.iO 


SchultZe    OSCSJ*  ^^^^  EntwIcklongsgeMhichtc  des  .Henschen 

'  '  and  der  Slvgethlere.  Für  Studirende  und  Ante.  Be- 

arbeitet unter  Zugrundelegung  der  2.  Aufhige  des  Orandriaaea  der  Entwiek- 

lunfi:si:c<('hichte  von  A.  Koelliker.  Mit  391  Abbihhuigcn  im  Text  tlnd 
6  Tafeln,   gr.  8.   1897.  Jl  IL—;  in  Halbfians  geb.  Ut  la&V 

 Topographisch •nnatomlsclie  CoIIcgionhefte*  quer  4.  (1898.    In  Ixonca 

kartonirt.  I.  Heft:  Kop'  uiul  HaU.  2.  Auflage.  —  IL  Heft:  Extremitäten. 
2.  Auflage.  —  III.  Hett.  K\impf. 

Preis  für  alle  3  Uefte  Jt  9. — ;  Einzelpreis  für  jedes  Heft  4.—. 

SteinmaiiD,  Gustav,  und  Ludwig  Döderlein,  Ei«»*»J««i«rPaB. 

'  !  ^  '  oatologte.  Mit  l»i 

Figuren  im  Text  gr.  8.  1890.  M  26.—;  in  Leinen  geb.  uf  27.—. 

Wolfmrn     A.    ^^'^fn'«*''«'!^  Praktikum.    I.  Teil:  Analytlsrhe  C^mnsrn. 

^  II  Mit  2.')  Fiiiuren  im  Text.   S.  UK)2.    In  Leinen  geb.  10.—. 

Der  Ii.  Teil  befindet  slcii  unter  der  Presse* 


Wuüdt    Wilhelm  •»       PhflosopWe.  zweite,  iinrer- 

'  '  änderte  Auflage.  8.  190S.  In  Leinen  geb.  uT  9.—. 

'  Omadrlsi  der  Psycliologle.  Fanfte.  verbesserte  Auflage.  S. 

1A>2.  In  Leinen  geb.  ,M  7.~. 

Zirkel    Ferd.  Petrographle.    Zweite,  gnnzlieh  nen 

^  verfasite  Auflage.   In  drei  Binden.        gr.  8.  I893>9I 

Jt  53.—;  in  Halbfrant  geb.  .4f  <9a.%X 

Druck  TOD  BrtUkopf  k  H&rt«l  in  Laipiig. 
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